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SUR LES DÉPLACEMENTS DANS LE PLAN 





L'idée de mouvement est une des notions expérimentales sur 
‘quelles repose la géométrie. Nous l'avons acquise dès l'enfance, 
in âge où l’on ne raisonne pas, aussi n’avons-nous pas eu 
ascience du travail qui s’est fait dans notre esprit à ce moment 
n'en avons-nous gardé aucun souvenir. De là vient que pen- 
nt longtemps on a attribué une origine purement rationnelle 
x axiomes el aux postulata de la géométrie; on a cru que 
laient des nécessités logiques, tandis que ce ne sont que des 
bitudes imposées à notre esprit par le monde extérieur. 
Le mouvement ne se définit pas: au contraire il sert à formuler 
; définitions. C’est par lui que l’on définit l'égalité géomé- 
que (°). 
Deux grandeurs géométriques sont dites égales s’il existe un 
ouvement par lequel on puisse les faire coïncider l’une avec 
utre. 
La grandeur se présente donc comme une certaine propriété 
s figures qui n’est pas altérée par le mouvement. 
Si l’on peut faire coïncider À avec B et B avec C, on peut 
idemment faire coïncider A avec C par le mouvement qui 
nsiste à amener À à coïncider avec B, puis B à coïncider avec 
Cette propriété de la coïncidence (on dit aussi de la congruence) 
s grandeurs géométriques, identique par son énoncé à la pro- 
iété essentielle de l'égalité géométrique algébrique, justifie le 
im d'égalité qui lui est donné. 
L'expérience montre que s’il existe un mouvement amenant A 
r Bil en existe une infinité. 
A tout mouvement qui amène A sur B en correspond un autre, 
e l’on appelle contraire ou opposé, qui amène B sur A. 
Les objets géométriques les plus intéressants sont ceux qui ont 
propriété de coïncider avec eux-mêmes par certains mouve- 
nts. Le plan et la droite, la sphère et le cercle, les cylindres et 
s surfaces de révolution, les surfaces de vis ou surfaces héli- 
idales jouent un rôle important’en géométrie et en mécanique, 
rce qu’ils possèdent cette faculté. 
Nous nous occuperons pour le moment du plan. 
Parmi les propriétés que nous reconnaissons à cette surface 
urent les suivantes : 
4e Un plan est identique à lui-même dans toute son étendue, 
t-à-dire qu'une figure plane quelconque F peut se placer dans 
plan de façon qu’un point A de F, arbitrairement choisi, coïncide 
ec un point quelconque B du plan ; 





[1 ne faut pas confondre cette égalité géométrique avec l'égalité des mesures 


équivalence, telle qu'on la définit par exemple pour les aires et pour les lon- 
eurs d’ares de cercles de rayons différents. 





2° Toutes les directions issues d’un point À d'un plan sont 
identiques. Cela veut dire que la coïncidence définie précédem- 
ment est possible d’une infinité de façons : lorsque le point A de 
F est placé en B, la figure F peut encore se déplacer dans le plan ; 
une demi-droite Ax de la figure F peut coïncider avec une demi- 
droite arbitraire By ; 

3° Tous les plans sont identiques : toute figure tracée dans un 
plan peut être placée dans un autre plan ; 

4° Les deux faces d’un plan sont identiques : toute figure tracée 
dans un plan peut être sortie du plan, retournée et replacée sur 
le plan. 

Cette dernière propriété est admise comme postulatum au mo- 
ment où l’on démontre que d’un point d’un plan on peut mener 
une perpendiculaire à une droite de ce plan. On s’appuie sur ce 
que le plan peut tourner autour de la droite et par un demi-tour 
revenir s'appliquer sur lui-même. Les points de la droite n’ont 
pas bougé, les autres ont changé de place, la moitié du plan 
située d’un côté de la droite étant venue s’échanger avec l’autre. 

L'ensemble de ces quatre propriétés est caractéristique du plan. 
— Le cylindre de révolution, la sphère ont la première propriété, 
mais le cylindre ne possède pas la seconde ; une sphère quel- 
conque a la seconde, toutes les sphères de même rayon ont la 
troisième, la quatrième n'appartient qu’au plan. 

Si l’on considère dans le même plan deux positions d’une 
même figure, F et F’, ou deux figures égales, ce qui est la même 
chose par définition, on établit une correspondance entre les points 
du plan : à tout point M, considéré comme faisant partie de la 
figure F correspond le point M’ avec lequel il vient coïncider 
quand la figure F se superpose à la figure F”. 

On appelle transformation ponctuelle du plan toute construction, 
tout procédé par lequel on fait correspondre à un point M du 
plan un autre point M', qu’on appelle homologue ou transformé 
de M (”). 

Deüx figures égales F et F' situées dans le même plan défi- 
nissent donc une correspondance, et par suite une transformation 
ponctuelle, dont la propriété évidente, qui résulte de la définition, 
est que la distance de deux points A et B est égale à celle de 
leurs homologues A’ et B', et que l’angle de deux vecteurs AB, 
AC est égal à celui des vecteurs homologues A'B’ et A'C'. La 
seconde propriété est d’ailleurs une conséquence de la première, 
car l'égalité des côtés des triangles ABC et A'B'C’ entraine l’éga- 
lité des angles. Mais la réciproque n’a pas lieu dans le plan (*). 
Il y a en effet une transformation bien connue qui change les 





(*) Quelquefois l’homologue reçoit un nom déduit de celui de la transforma- 
tion ; si la transformation s'appelle homothétie, l'homologue se nomme homothétique; 
si elle s'appelle inversion, il se nomme inverse, 

(**) Elle a lieu sur la sphère. 
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rviles en droites, conserve les angles, mais altère les longueurs, 
«ext liomothétie. 

En considérant la correspondance entre les points de ces deux 
figures, nous faisons abstraction des mouvements par lesquels on 
peut les faire coïncider. L'étude des mouvements constitue la 
cinématique (vaux, mouvement), le temps est un élément essen- 
tiel de cette étude. En géométrie, nous ne considérons-que les 
deux positions initiale et finale d’une figure el nous ne COmpa- 
rons que des grandeurs géométriques, longueurs et angles (*). 

Pour bien marquer cette différence et pour indiquer qu'il s'agit 
d’une correspondance entre les points de deux figures, c’est-à-dire 
d’une transformation ponctuelle, on lui a donné un nom, celui 
de déplacement. Le choix n’en est pas heureux, car la dis- 
tinction que l’on voulait établir ne se trouve pas très bien mar- 
quée, le mot de déplacement étant souvent employé à la place 
de mouvement ; il est bien préférable de désigner cette transfor- 
mation par le mot de transposition. 

Nous appellerons donc transposition ou, pour nous conformer 
à l’usage, déplacement, une transformation ponctuelle telle que 
la distance de deux points A et B quelconques soit toujours égale 
à celle de leurs homologues. La notion expérimentale de mouve- 
ment n'intervient que pour nous permettre de regarder celte 
transformation comme possible. 

Pour bien comprendre les raisonnements qui suivront, il faut 
s'imaginer le plan dédoublé en deux feuillets minces, appliqués 
l'un sur Fautre ; l’un est le plan P de la figure,F, l’autre le plan P' 
de la figure F’, Une aiguille perçant les deux feuilles détermine 
deux points superposés, M dans l’une, L' dans l’autre. Quand on 
applique F sur F’, Met L’ se séparent: M vient se superposer à 
un point M' de la figure F', L', qui est dans le feuillet P', vient 
s'appliquer sur un point L de P. 

Un point du plan a donc deux homologues: si on le regarde 
comme un point M appartenant à la figure F, c’est-à-dire si on le 
regarde comme un point du feuillet P,-il à un homologue M' de 
la figure F'; si on le regarde comme un point L' de la figure F", 
c’est-à-dire si on le considère comme appartenant au feuillet P, 
il a un homologue L de la figure F 

On dit qu'un point est un point double s’il coïncide avec son 
homologue. Une transformation ponctuelle peut présenter zéro, 
un, deux ou plusieurs points doubles, ou même des lignes dont 
tous les points sont doubles. 

Si tous les points sont doubles la transformation est identique: 
la figure F coïncide avec son homologue F”. Pour en donner un 
exemple, lorsqu'on fait faire à une figure plane un tour complet 
autour d’un point de son plan, elle revient se placer sur elle- 
même, c'est une transformation identique. 

Etant donné un point M et son homologue M’, le point P qui 
coïncide avec M’ n’a pas en général pour homologue le point de 
la figure F’ qui coïncide avec M. Si cette coïncidence a lieu pour 
un point quelconque, on dit que la transformation est réciproque. 
Il résulte de là une propriété importante d’une transformation 
réciproque : si on l’effectue deux fois de suite on obtient une 
transformation identique. Par exemple si l’on fait effectuer à une 
figure plane un demi-tour autour d’un point de son plan, la 
transformation ainsi définie est réciproque ; effectuée deux fois 
de suite, elle donne un tour entier autour du centre choisi, ce 
qui est bien une transformation identique. 


(A suivre.) 


— A —————— 





(*) L'idée de mouvement n’est cependant pas entièrement bannie de cette 
étude, puisqu'elle est au fond de la définition d'égalité. 
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ARITHMÉTIQUE 


2986. — Un train qui ferait 100 kilomètres à l'heure et partirait 
de Paris à 6 heures du matin pour se diriger sur Saint-Pétersbourg 
arriverait à destination le lendemain matin à An 3min JQsec Le 
méme train qui partirait de Saint-Pétersbourg à 4 heures du soir 


arriverait à Paris le lendemain soir à 5h A9min Qqsee 


D'après cela, calculer : à 

lo: La distance de Paris à Saint-Pétersbourg ; 

do L'heure qu’il est dans cette dernière ville lorsqu'il est midi & 
Paris. <a 


# 


« | + 


ÉD SA DS. Paris, 2e PRE 1909.) 

Le train qui va de Paris à Saint-Pétersbourg semble mettre 
29238 20: À à faire le trajet ; celui qui parcourt la même distance 
en sens inverse semble employer 25h 19% 27s à Or fous deux ont 


mis le même temps, mais pour le premier la durée du voyage 
paraît augmentée de la différence d’heure entre les deux localités, 
pour l'autre elle parait diminuée de la même quantité. La diffé- 
rence entre les durées apparentes des trajets est done double de 
la différence de temps entre les deux villes (différence qui est, : 
comme on le sait, due à la différence de leurs longitudes et pro- 


portionnelle à cette différence, à raison d’une minute de temps 
pour 45 minutes d’angle). | 


Or 296 3m 99e 8 — (5 19 97e -L\ — 3n 43m 83: À, dont la. 
15 15 15 


moitié est {b5{1m56s De La durée du parcours est donc égale à 
la somme 
AA 2 7 
4b Su 565 — 98h 49m 97s " — 97h {{m94s. 
| it à 15 
La distance parcourue dans cet intervalle de temps à la vitesse 


de 100 kilomètres à l'heure serait de 
11 2% 
100 (27+ — + 

60 3600 j 
Quant à l'heure qu'il est à Saint-Pétersbourg lorsqu'à Paris ik 
est midi, elle est précisément donnée par la différence d'heure, 
c'est 1x 34m 36° À 
45 
(Geonces HÈLE, école primaire supérieure d’Hirson.) 





| — 9,719 kilomètres. 





, car Saint Pétersbourg est à l’est de Paris. 


[Bonnes solutions de M'° T. Leroy; de MM. C. Argenson; P. Bourdon; 
C. Charollais ; M. Collette; J. Degaugue ; J. Le Bras: A. Le More; P. Lheu- 
reux: J. Malafosse: H. Mennessier; F. Nedelcu: T. Pério; P: Persent, 
L. Pouilloux ; A. Ribeyrols; M. Rigaux ; P. Sergeseu ; C. Tenot; P. Verbèkes. 
A. Vidiüud ; O. Wacquez.] 


———_—— A —— —————— 


ALGÈBRE 


2950. — Un ruban AB a 1m,50 de longueur; deux marques 
sont faites, l’une à une distance «le À inférieure à S0cw, l’autre à 
une distance de B inférieure à 50cm. 

Le ruban étant doublé (les extrémités À et B étant superposées), 
les marques se trouvent placées à 22° l’une de l’autre; si on triple 
le ruban, en le pliant en deux points C et D {A coïncidant avec le plè 
D et B avec le pli G), les marques se trouvent à 14cm l’une de l'autre. 
Quelle est la distance des marques à l'extrémité À quand le ruban 
est déplié ? Et 


Soient C et D les deux points qui divisent le ruban en trois 
parties égales. La marque M 
est entre A et C, Nentre D 
et B. 



















4 Quand on plie le ruban en deux, D coïncide avec G et B avec 
_ A: la distance des marqués M et N devient égale à la différence 
des longueurs CM et DN. 

Quand on plie.le ruban en trois, A vient sur D, B sur C, M 
au point symétrique par rapport à C, N au point symétrique par 
rapport à D; la distance des marques devient la différence entre 
* Ja longueur CD et la somme CM + DN. 

; On ne diminue pas la généralité de la question en supposant 
que CM est la plus grande des deux longueurs CM et DN. 

Pour calculer CM et DN, on a donc les deux conditions 


CM — DN — 22 (1) 
et … 50 — (CM + DN) — 14 (2) 
si 50> CM + DN, 
ou bien CM + DN — 50 — 14 (3) 
si 50 < CM + DN. 


La première hypothèse donne 
CM + DN—2, 
CM —29, 


UNP-ETDN == 50, 
donc DN=1; 
= Ja seconde donne 


CM—DN—22, CM+DN—64, 


donc CMS DNS UE 
Dans le premier cas, on à 
AM 350799 = 621, 


91 


dans le second 
AM = 
AN = 100 + 21 


Si l'on échange M et N, on trouve 


RL x 7 
— 191. 


les solutions 





AM —450 — 107 —: 43, 
AN=—=150=—. 21 — 199; 


AM—150—121— 99, 
AN— 150 — 7143. 


(E. GODEFROY, 


el 


école normale de Beauvais.) 


N. B. — Il fallait penser que le sens du segment déterminé par les 
points M et N, après que l'on a plié le ruban en deux ou en trois n’est 
pas donné. Il y avait donc deux réponses possibles: Quelques-uns de 
nos correspondants les ont trouvées, mais la majorité na vu qu’une 
seule des‘solutions. 

En échangeant encore CM avec DN, on forme deux autres solutions. 

Il y avait en tout quatre réponses. 


Dessens : T. Leroy ; de MM. E. Aragau ; G. Bar- 


[Bonnes solutions de M°'° L. 
A. Capis:; M. Carbonnier ; F. Cayré: N. Champ- 


riac ; P. Belthet: L. Billette ; 
- saur: F. Chaniaud ; J. Conchou; E. Couture; C. Delvoye; Ë. Dhennequin; 
- G. Dufiau: C. Dumas; E. Dumont; Fauquet; R. Frontigny; L. Grail ; 
; P. Herselin : F. Joyeuse; A. Klepper; A. Koch: J. Le Bras: F. Loir; H. Me- 
“ nessier; R. Mulot ; Murat-Fayolle; E. Nordey : F. Parise; T. Pério ; V. Poncet ; 
…. A. Pots : L. Pouilloux : H. Praneuf ; Rebeyrotte ; J. Rérolle; G. Roy ; M. Sai- 
tour ; P. Sergescu ; M. Terlet: H. Viallat. 

Assez bonnes solutions de M'° M. Devilliers: B. Ferran; E. Nourrigat; de 
MM. C. Argenson; P. Azière: F. Barbier: Bernard-Royère; M. Blondeau; 
A. Boubiela ; M. Bouscharain ; A. Bozon ; P. Brugière: M. Buffard ; G. Capron; 
L. Catela: R. Cavernes: P. Cayes; C. Charollais; G,. Charpentier; R. Che- 
valier: R. Claret: H. Clément; A. Cope; C. Cuissou; Dardelle; Deloftre; 
® G. Démaret ; P. Dessieau : R. Dujardin ; E. Durmeyer; L. Eglin; L. Enjalbal; 
R. Gaduxe : E. Gasquet; F. Gillan; H. Gérard; Granierpillarhugon ; M. Gra- 
velat : A. Grelbin ; P. Gros ; A. Justet ; G. Laurioz ; L. Le Baccon; A. Le More; 
H. Liéger ; Louvret ; Malafosse ; O. Manteau ; A. Martin: P. Molina : GC. Mossot; 
J. Pessaud : G. Pierrot ; M. Pire: C. Raulin; Reberrotte ; GC: Richard; F. Ri- 
… cuort : J. Rohrer: A. Roulin: A. Roussel ; J. Roussel ; F. Sauthereau ; H. Solère ; 
Tremey ; C. Ulpat; P.. Verbèke ; A. Vidaud ; À. Vila; M. Vory ; O. Wacquez.} 





3002. — On considère deux équations du second degré 


(1) 
@ 


ax? +. br + c—=0, 
a x2+-b'x + c' — 0; 


PERS OL ET PEL À D - ce 2h 
VE | 


£ PEAR ce: 


la première ayant pour racines æ' et x’, la séconde x et 5. Forineri 

l'équation du second degré qui a pour racfnes [4 
at + Bx" et am” + fæ Î 

Calculer son discriminant. 

Si l'on pose 


—\dr;:1 EE V—= 2%" + RE 











on à 
uHv—a(r+r)+f(r +r)=(a + F5) (x + Tr) 
b b' 
= — XX ) 
a a 
et uo = ax x" + Fr'x" + afr ? + «fr ? 
; oO uuC ; Se 
EE Ce TE Ras an Cie DE A6 er 
a a 
s 2 — da 
Or BH p= (up np "0e, 
a à 
de même 
) D] ’ IN ST 2 dax 
Dr T=(r + Tr} —2r = —— 
a? 
Done 
RTE Grace cu D DAC 
a? a a? a 
bac + b?a'c — kaa' cc 
a2a ? 


Les deux nombres w et v sont donc rarines de l'équation 


bb. X 2 


aa 








b'?ac + ba'c — haa ce 0 
a2a ? 


x? 


Le discriminant de cette équation est 


CRE , bac + b?a'c' 


4aa cc 
aèa 2 a2a 2 





on voit aisément qu'il se met sous la forme du produit 
(b? — 4ac)(b'?— 4a'e). 
(0 En 





Le numérateur est le produit des discriminants des équations 


(1) et (2). 
(G. MOUZON, à Ghasseneuil, Charente.) 

N. B. — On a vu que le numérateur du discriminant de l'équation (3) 
est le produit des discriminants des équations (1) et (2). On pouvait le 
prévoir en conduisant le caleul autrement : formons la différence 

u—0= a(x — x") + f(x — x) 
—(x—$)(x —x),; 


(u — V}? —=(a — B}? (x — x"). (4) 
Or, si l'on appelle &, & et A les discriminants des équations (1), (2) 
et (3), on sait que 


on à 








à ñ ; b? RTE 
a — x) —=(t + x’)? — 4x x — PR 
( ) ( ) a? a a?? 
; : Ô» 
de même (a — GB)? — a 
et (u—v}}=A, 


le coefficient de X2? dans l'équation (3) étant 4. En portant ces valeurs 
dans la relation (4), on a bien 

__ 0 de 

TP TA 





On voit donc que l'équation (3) a des racines évales si Pune ou l’autre 
des équations (1) et (2) a des racines égales, et dans ce cas seulement. 

Remarque. — L'équation (4) n’a pas de racines si une seule 
des équations (4) et (2) a un diseriminant négatif; elle a des ra- 
cines lorsque les équations (1) et (2) ont des racines, el aussi, Ce 
qui est plus inattendu, quand elles n'ont de racines ni l'une ni 
l’autre. 

(Armanp POTS, lycée Carnot, à Tunis.) 


Get exemple montre qu’il faut être prudent quand on énonce les réci- 
proques : il est évident qe les deux nombres « et v existent lorsque 


FZ1 


! 


} 





À 


\ x, fi, æ' et x” existent; mais la réciproque n’a pas lieu: l'équation (3) 
peut axcur des racines dansle cas où les équations (4) et (2) n’en ont pas. 


{Bonnes solutions de MM. Ch. Argenson; A. Berlande: F. Chaniaud ; 
: E, Güuture ; J. Degaugns; M. Fauconnier; P. Guerre; G. Hèle: J. Le Bras; 
H. Leconffe ; P. Lheureux ; H. Mennessier ; Th. Pério : F. Pignatel. 
Assez bonnes solutions de M'° B. Ferran ; de MM. E. Aragau:; Ch. Charol- 
lais: R,. Chevalier: G. Démarest; Dhennequin; M. Dupret; O. Halunga ; 
J. Leclerc ; J. Pessaud ; M. Pire ; G. Roy ; P. Sergescu ; Tremey.] 


Si — 


GEOMÉETRIE 





2952. — On donne quatre points À, B, C, D d’une circonférence 
O. De ces points comme centres, on décrit quatre circonférences se 
coupant deux à deux en quatre points de la circonférence O et en 
quatre autres points a, 6. y, à. intérieurs à cette circonférence. 

1° Prouver que le quadrilatère aByù est un rectangle. 

20 Les circonférences À et B restant fixes, quel est le lieu du 
sommet du rectangle opposé au sommet fixe ? 


4o Les cercles qui ont A et D pour centres se coupent aux 
points a et à’, symétriques 
relativement à la ligne 
des centres. Le point où la 
droite Aa, symétrique de 
Ac' par rapport à AD cou- 
pe le cercle coïncide donc 
avec à’, car les arcs Da’ et 

ÿ/ D sont égaux et de sens 
contraires ; de même AB 
passe par y. Comme 
Aa — AB, la droite af est 
perpendiculaire à la bis- 
sectrice intérieure de l’an- 

Ÿ gle y'A3', c’est-à-dire à AC. 

Pour une raison sem- 
blable, ëy est perpendiculaire à CA, et l’on démontrerait de la 
même façon que ai et $y sont perpendiculaires à BD. 

La figure «$yà est donc un parallélogramme, ses côtés opposés 
élant deux à deux parallèles. 

Il est aisé de voir que ce parallélogramme est un rectangle, 
c'est-à-dire que les diagonales AC et BD doivent être perpendicu- 
laïres l’une à l’autre. 

L'’angle de ces diagonales a en effet pour mesure 








= (arc DC + arc BA) 
ds . (D + 3'C + BS' + G'A) 


VA 


= TD HIT + TE +pe)— 
<2 


| > 


circonférence. 


= 


Le centre du rectangle est le point de concours G des diagona- 
les, car la démonstration précédente montre que AC et BD sont 
les axes de symétrie du rectangle. 

2 Si À et B sont fixes, G décrit un arc du cercle qui a AB pour 
diamètre ; à décrit un arc du cercle homothétique relativement à 
B, la raison étant 2. Ce lieu a un rayon égal à AB, son centre w 
est un point de l’arc AB, qui est symétrique de 8 relativement 
au milieu de AB, et par suite symétrique de £' relativement à la 
perpendiculaire à AB en son milieu. 

Ce point w est donc le milieu de l'are «y', car 

arc «wo — a'À + Aw — AG + $'B— AB, 
arc wy — &B + BY — AG + fFB— AB. 

Ce cerele, dont le centre est le milieu de «y, passe donc par 
a" et y. | 

o (V. LATTES, école primaire supérieure de Joinville.) 









LA 








. : « 
Fa F 


N. B. — La forme donnée à l'énoncé Rss sembler incorrecte. Elle 
laisse supposer que les quatre points À, B, CG, D sont arbitrairement 
choisis sur le cercle O, et que les rayôns des quatre cercles sont alors 
déterminés. Or les circonstances sont bien différentes : les quatre points 
À, B, C, D doivent sé trouver sur deux cordes rectangulaires AC, BD, et les 
rayons des quatre cercles ne sont pas déterminés, un des quatre rayons 
peut être arbitrairement choisi. . 

Soient en effet a, b, ce, d les ares AB, BC, CD, DA, x, y, z, t les arcs 
Au’, B8', Cy, DO’; ces arcs doivent satisfaire aux relations 

T+y=a, Éy+z—=b, l+x—=d. 2 

Ge système est impossible si a + c £ b + d, indéterminé au contraire - 
sia+c—b+d. É 

La condition à + «= b + d exprime que la somme des deux ares AD 
et BG estune demi-circonférence, ou que AC est perpendiculaire sur BD. 

Ainsi, les quatre points A, B, C, D restant fixés aux extrémités de 
deux cordes rectangulaires, on peut faire varier l’arc A«', et obtenir une 
infinité de rectangles tels que «8yô, ayant tous le même centre G, les 
mêmes axes AC et BD; le lieu du point « est évidemment l'arc de cercle 
symétrique par rapport à AD de celui que décrit #. 


»] 


Z3+i—=c, 


[Bonnes solutions de MM. Bernard-Royère ; I. Bonhomme; A. Boubiela; 
A. Capis; M. Carbonnier; E. Couture; E. Dumont: L. Eglin ; L. Enjalbal ; 
Granierpillarhugon ; A. Hervé; J. Le Bras; F. Loir: R. Mulot ; M. Paschoud; 
V. Poncet; J. Rérolle ; G. Roy; L. Savès; H. Solère.] 





2985. — Un trapèze ABB'A' dont les angles A’, B' sont droits a 
pour dimensions AA'— a, BB'— b, B'A'— 0. 
MA 


On prend sur A'B' un point M tel que = — © et l'on tire MA, 


On demande : 
1° De calculer la surface du triangle AMB ; 
2° De calculer le volume qu'il engendre en tournant autour de A'B'; 
3° De déterminer quelle est la relation qui doit exister entre les 
quantités a, b, c pour que le triangle AMB soit rectangle en M. 
(B.S., aspirants, Toulouse, 2 session 1909.) 


On a d’abord la proportion 
MA°_MB __MA'+MB = «c 











a b a+ D a+b 
d’où 
MA"E 00.5 07 RP 20e 
a + b a +0 


1° La surface du triangle MAB se calcule comme différence 
entre l'aire du trapèze AA'B'B et la somme des 














pour calculer le volume; le trapèze engendre 
un tronc de cône dont le volume est à 


A! A aires des triangles AA'M et BB'M, ce qui donne 1 
: 1 a?c be | 

= — DV — ; { 

M à | G+0 a + b en À 

: 2 + pb? abc À 

G' bte x èr < | 

9 | < “E a + b a + bd : 

B' B 2° Un procédé semblable peut ètre employé ; 

4 


F. c (a? + b? + ab), 
les triangles AA'M et BB'M engendrent des cônes dont les volumes À 
T _aC po 7 be 


et : b? | 
3 4+c 3 be 4 


hs À fl it 














sont à retrancher du tronc de cône, ce qui donne pour le volume 
engendré par le triangle 


V= cfa +ot+ ai EH); UE 
3 4 + b Ÿ 
or a+ b=(a+b)(a?+b?— ab) ; l'expression du volume 4 
demandé se réduit donc à la forme simple À 


é V= © abc. 










A 
| 
Œ 
È 


à 


” 


# 
# 





Pi 


_à a, 


MA MB 

A'A BB 

entraine la similitude des triangles rectangles AAM et BB'M, les 
angles A'MA, B'MB sont donc égaux; si l'angle AMB est droit 
leur valeur commune est 45°, ce qui fait que AA°M et BB'M sont 
des triangles isocèles, par suite que AB’ est égal à A'A + B'B, 
ouc= a+ 0. 


3° La proportion 


(Josepn DEGAUGUE, école normale de Douai.) 


Li solutions de M'* T. Leroy; Y. Lion: de MM. C. Argenson; 


R. Audoui ; C. Bénard ; A. Berlande ; P. Bourdon; M. Bouscharain ; H, Buchard ; 
Cayré: C. Charollais: R. Chevalier : M. Collette : Coillot; J. Conchou : 
E. Delage ; 6. rh G. Démaret; R. Dufresne ; He Dupont ; A. Estrade ; 
E. Etournaud ; M. Frèrejac ue ; P. Gros : E, Guisolphe ; J. Le Bras; P. Lecerf ; 
J. Leclere; A, Le More: Lheureux: H. A F. Loir: M. Longeot ; 
Louebart ; H. Mennessier; F. ‘Nedeleu: E. Nordey ; Persent; F. Pignatel ; 
J. Pillebouc; A. Pots; L. Pouilloux ; C. Raulin ; J. fonte: M. Rigaux : 
C. Tenot; G. Thiveaud ; P. Verbèke : A. Vidand : O. Wacquez. 

Assez bonnes solutions de M''°B. Ferran : de MM. S. Bulcourt; Chareyron; 
P. Desmoulières ; T. Pério ; L. Réa; A. Sauthereau ; A. Selagiamme.] 


2987. — Dans un tétraèdre SABC, les faces ABC et SBC sont 
des triangles rectangles: isocèles, l’un en À, l’autre en S, et leurs 
plans forment entre eux un dièdre droit. 

On suppose que les côtés égaux AB, AC d'une part, SB et SC 
d'autre part ont une longueur commune égale à a ; on demande : 

4o Le volume du tétraèdre ; 

920 Sa surface totale. 

(B.S., aspirants, % session 1909.) 

4o Si Dest le milieu de BG, SD et AD, médianes des triangles 
isocèles BSC et BAC sont perpendiculaires 
à BC, l'angle ADS est l'angle plan du dièdre 
des faces BAC et BSC, il est droit. Donc 
SD, perpendiculaire à BC et à DA est hau- 
teur du tétraèdre. Le volume du solide est 


v=+ SD 2 2 0, 1178543 











20 Les faces du solide sont deux à deux égales, car le plan ASD 


est un plan de symétrie. L’aire BAC est égale à _. Le triangle 


ABS a deux côtés égaux à a, le lroisième appartient au triangle 
rectangle ADS, 
AS° = AD° + DS = 2AD° — ?, 
3 “ 
le triangle ABS est donc équilatéral, son aire est AE 
: # 
La surface totale demandée a par conséquent pour mesure 
+ a = eV, 8664, 


(Euize GUISOLPHE, élève de 1re D au ne d'Antibes.) 


{Bonnes solutions de Me T, Leroy; de MM. C. Argenson; M. Baudouin; 
P. Bourdon ; M. Bouscharain ; H. Buchard ; ECGayré: Chareyron : C. Charol- 
Jais ; R. Chevalier ; He Coillot ; M. Collette : G. Démaret : Desmoulières : 
R. Dufresne ; M. Du ont; M. Dupret; A. Estrade: E. Etournaud ; M. Frère- 
pire . Gros; Le Bras: J. Leclerc: A. Le More; P. Lheureux ; 

Liéger ; °F, Loir; M. Longeot; H. Mennessier; F. Nedelcu ; Th. Pério : 
F Pig natel ; A. Pots: L. Pouilloux ; C. Raulin; M. Rigaux ; M. Ruffin; 

Re C. Tenot ; P. Verbèke ; O. Wacquez.] 


Le DIET TE REP RE CES CCE 
SOLUTIONS D'EXERCICES DU N°1 


3005. — Mettre sous la forme d’un produit de facteurs du premier 
degré l'expression 
a(b + €}? + b(c + a}? + «(a + db}? — kabe. 


L'expression considérée est un trinome du second degré relativement 


* 


ab + c) + a(b + €)? + bb + ce); 


PR FN OR MD TR RUE UE CU 
DUT Le 


Vent LEE RES Léger NE 4 
» % £ à Vs « ‘# “ à 
of 1 € : 


on reconnaît que ses racines sont —b et —c, ce polynorve est F4. 
divisible par a+b et par a+e, par conséquent par le rodwt 
(a+ b)(a + 6). 

Mais on voit aussi sur le développement précédent que le polyÿnome 
est divisible par b+c; comme ce polynome ne change pas par la per- 
mutation de a avec b ou avec e, il est également divisible par a +b et 
par a+ 6. 

Ce polynome est identique au produit 


(a + b)(b + c)(c + a). 
3006. 


— Délerminer m et p pour que le polynome 


20 + 4x? + max + p 
soit le cube d'un binome. 


Le terme de plus haut degré du cube d’un polynome est le cube du 
terme de plus haut degré de ce polynome. Donc la racine de 


a + Kw? + max + p 
doit être un binome de la forme æ+ «à. Or le cube de x + a est 


23 + ax? + 3a2x + a ; 
il faut donc que 





ODA, 34? = M, TRY 
ce qui donne 0— 2 ; nm 18, D— si 
3 3 27 
3008. — Rendre rationnel le dénominateur de l'expression 
A z s 
Va+ÿb+Vce+Va 


Il s’agit d'effectuer sur la fraction une opération qui ne change pas 
sa Valeur et qui la remplace par une fraction équivalente dont le déno- 
minateur soit rationnel, c’est-à-dire ne présente pas de radicaux. 

Or on peut multiplier par un même nombre différent de zéro les deux 
termes d’une fraction sans changer sa valeur; nous sommes donc 


conduits à chercher s’il n’est pas possible de multiplier Va+Vo+e +- Va 


- par un facteur tel que le produit soit rationnel. On peut effectivement 


déterminer un facteur ayant cette propriété (Voir la note du ne 6 de la 
12e année). 


= a+ yo +Ve +ÿd et Fo Va+yb—Vc— "à, 
FFe= (Va +0) —(Ve+ va) 
= @+b—c—d+2)ab — 2/cd 
ne contient plus que deux radicaux. Ghangeons dans F, et F, le signe 
de ÿd, nous formons deux facteurs, 


F=vVa+yb+ye—Vd,  F=ya+ 
dont le produit, 2e Ke 
FF,=a+b—e— d+2/ab+ 2)cd, 


Posons 


le produit 





Vo—ÿe+yd; 


ne diffère de FF: que par le signe du radical que l’on a changé, 
c’est-à-dire par le signe de cd. Le produit FIF;F;F, ne contiendra plus 
qu’un seul radical ; en effet 


FFE, = (4 +b—c—d+2 lab) — Led 


= (a + b — € — d}? + &ab — Led + Ka + b — c— dYVab. 
Changeons enfin dans F\, F2, F:, F, le signe de V6, nous formerons les 
quatre nouveaux facteurs 
Fs—Va—ÿb+Vc+ va, Fe=Va—yb—yc—"d, 
—=Va—yÿb+Vc—"Yd, F;—vVa—vb—ÿc+"Yd, 
dont le produit se déduit évidemment de F;F;F;F, en y changeant le 
signe de ÿb; ce produit est donc 


FFF = (a + b — 0e — d}? + hab — ked — Wa + b — ce — dy/ab. 
On voit enfin que le produit des huit facteurs est rationnel : 
FERRER F= {(a+ bd —c—d)}+ hab — ed}? —16(a + b — c— d)?ab 
={(a+b—c—d)—A(ab + cd)]?—64abed 
={a2+.02+ cc + dd? — 2ab—2ac— 2ad—2bc—2bd—2cd}? 
—6iabed, 





Si l’on désigne par H cette fonction rationnelle de a, b, cet d, on peut 
écrire la fraction sous la forme équivalente 





APRES FFE _ APRES ETS 
FRERE EEE S H 
CLEA AR RSR PR EEE ES 


# 


+ 
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LL NU EXAMENS DE 1909 /Suite.) 


BACCALAURÉAT DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 


(Seconde Partie.) 


SÉRIE PHILOSOPHIE 


SESSION D OCTOBRE 


AIX -MARSEILLE 


Sciences physiques. 


Ler sujet. — Étude du spectre solaire, de l’infra-rouge à l’ultra-violet. 
A quels nombres de vibrations par seconde correspondent les deux 
raies D, et D, de ce spectre, dont les longueurs d’ondes sont 


Ja — Onm 0005896 et 22 — 0m, 0 105890 ? 


2% sujet. — Accélération de la pesanteur; principe de sa mesure. 

Quelle est la longueur du pendule simple qui bat la demi-seconde en 
un point du globe où l’accélération de la pesanteur égale 980? | 

3e sujet. — Acétylène. — Déterminer la composition centésimale en 
poids de l’acétylène, connaissant sa formule et les poids atomiques 
C—12 et H—1 du carbone et de lhydrogène. 


Sciences naturelles. 


1er sujet. — Que désigne-t-on sous le nom de centres nerveux? 

2° sujet. — Énumérer les fonctions du foie. Dites ce que vons savez de 
sa structure et de sa vascularisation. 

3e sujet. — Qu'entendez-vous par phénomènes chimiques de la diges- 
tion ? Quels en sont les agents? 


ALGER 


Sciences physiques. 


Aer sujet. — Plan inchiné. 
2e sujet. — Machine d’'Atwood. 
3e sujet. — Machine de Morin. 


Sciences naturelles. 

ler sujet. — L’excrétion ; Le rein, la peau. 

2° sujet. — Les divers types d'appareil circulatoire chez les vertébrés. 
3e sujet. — Premiers poissons, leurs caractères. Situation géologique. 


BORDEAUX 


Sciences physiques. 


Lex sujet. — Lois des combinaisons chimiques, en poids et en volumes. 

2e sujet. — Action de l’acide azotique sur les métaux et les matières 
organiques. 

de sujel. — Gaz d'éclairage. 


Sciences naturelles. 


Ler sujet. — La respiration chez les animaux aquatiques. 
2e sujet. — Fonction glycogénique du foie. 
3e sujet. — La contractilité musculaire. 
CAEN 
Sciences physiques. 
Le sujet. — Analogies de la lumière et du son. Hypothèse des vibra- 
tions lumineuses. 
2° sujel. — Etude sommaire des radiations de l’infra-rouge à lultra- 
violet. 
; 3e sujet. — Notions sur les oscillations électriques. 
Sciences naturelles : 
1e sujet. — Aliments de l’homme ; phénomènes chimiques de la diges- 
tion. | 
2° sujet. — Caractères distinctifs du groupe des Mousses. 
3e sujel. — Phénomènes morphologiques et physiologiques qui accom- 


pagnent la germination des graines. 


LD D LAS HE AUS 
LAURE: 


CLERMONT 


Sciences physiques. 


der sujet. — Notion expérimentale du Travail. Conservation du Travail. 
2 sujet. — Principe de la Conservation de lPénergie. 
3e sujet. — Notions élémentaires sur le mouyement des projectiles. 


Sciences naturelles. 





Le sujet. —- Les tissus. Leur groupement en organes. 

2e sujet. — La peau. Le toucher. 

3 sujet. — Appareils d'élimination : rein. 

DIJON # 
Sciences physiques. 

Ler sujet. — Sons musicaux; qualités physiologiques du son: leur. 
interprétation physique. — Intervalles. 

2 sujet. — Cordes vibrantes (loi des longueurs). — Harmoniques. à 

3e sujel. — Étude sommaire des radiations, de l’infra-rouge à Pultra- 
violet. : 


Sciences naturelles. 


Aer sujet. — L’étamine. be 
2° sujet. — Le fruit. , 
3° sujet, — La graine. 


GRENOBLE 
Sciences physiques. - L 


Aer sujet. — Phonographe. 
2e sujet. — Vitesse du son. 
8e sujet. — Lois de Faraday. 


Sciences naturelles. 


der sujet. — Phénomènes de la vie communs aux animaux et aux 
végétaux. = 

2e sujet. — Caractères distinctifs des Phanérogames. 

3e sujet. — Développements comparés d’une mousse et d’une fougère. 


LILLE 
Sciences physiques. 
Aer sujet. — Azote. Composition de l’air. 
2e sujet. — Acide sulfurique, principe de la fabrication. 


3e sujet. — Phosphore. F 


Sciences naturelles. 


Ler sujet. — Citer quelques exemples de fruits. — Décrire ces exemples 
en montrant de quelle façon le fruit intervient dans la dispersion des 


graines. 
2e sujet. — Reproduction d’un eryptogame CC CE 
3e sujet. — La respiration des plantes. 


LYON 
Sciences physiques. 1 


Aer sujet. — Lois de Ohm et de Joule. 
2e sujet. — Machine Gramme. 
8e sujet. — Rayons cathodiques et rayons X. 


Sciences naturelles. * 


ler sujet. — Caractères distinctifs des Phanérogames. 
2e sujet. — Des réserves nutritives. 


3 sujet. — Fruit et graine. 


MONTPELLIER 


Sciences physiques. 


4er sujet. — Alcool éthylique ; fermentation alcoolique. 
2e sujet. — Glycérine ; bougies et savons. 
3° sujet. — Gaz de l’éclairage: 

















Sciences naturelles. 


1e sujet. — Les tissus ; leur groupement en organes. 
2 sujet. — OEil, vision, accommodation, 
3e sujet. — Le larynx, la voix. 


RENNES 


Sciences physiques. 


er sujet. — Gaz de l'éclairage. 
2e sujet. — Alcool éthylique. Fermentation alcoolique. 
3e sujet. — Glycérine. Bougies et savons. 


Sciences naturelles. 


Le sujet. — Principaux caractères distinctifs des oiseaux. 

2e sujet. — Structure et fonctions de la moelle épinière et des nerfs qui 
en partent. 

3 sujet. — Appareil circulatoire sanguin de lhomme. Principaux 
organes. Leur rôle. 


TOULOUSE 


Sciences physiques. 


1e sujet. — Loi de Joule. 
2e sujet. — Électrolyse : lois de Faraday. 
8 sujel. — Décharges à travers les gaz. Rayons cathodiques. Rayons X. 


Sciences naturelles. 


Ler sujet. — Principaux types d'organisation dans le règne animal. 
Leur perfectionnement progressif jusqu'aux vertébrés. 

2e sujet. — L’œil, la vision, l’accommodation. 

3e sujet. — Appareils d'élimination. Reins. 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1910 /Suite.) 
EXAMENS ORAUX 


DES 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (') 


r (ÉCOLE DE CHALONS) 


94. — La division d’un nombre entier par 3725 donne 156 pour quotient 
et 2743 pour reste. Sans changer le quotient, de combien d’unités peut- 
on augmenter : 1° le dividende seul ; 2 le diviseur seul (2); 3° simulta- 
nément le dividende et Le diviseur ? 

95. — [3040 ()]. Démontrer que le polynome 

922 — 30xy + 25y? — 2x + 40y + 16 
“est un carré. s 
- 96. — Résoudre le système 
D 'OLIE A NEES; U, À Z 
d—a+3 2a2—a-6 a2—%ka—1 
T+y+z—a+6. 








do [3041]. Résoudre Ve dore t Eva Sel; 





98. — La fraction in 2 
an +1 


99. — Déterminer » et p pour que le polynome 
206 + 25 — (in + phat — (2p + La + (2m + La? — (nm — Lx + p +1 
soit divisible par æ? + 2x —3. 


est toujours irréductible. 


(1) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 
2) Cette partie de la question fait l’objet de l’exercice 3009. 

: ss Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
_ l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices ; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


Li 


100. — Pour qu'un nombre impair soit un carré, il faut que, ce F4 
diminué de l'unité soit multiple de 8. 





4014. — Si x et y sont positifs, on a toujours ; 
25 + pô — miy — æyt > 0. 
402. — [3042]. Effectuer 
a" Fr: bi Ds c* 
(a—b)(a—c) (b—c)(b—a) (c—a)(c —b) 
103. — [3043]. Si deux nombres premiers supérieurs à 3 ont pour 


différence 2, leur somme est un multiple de 6. 


104. — [3044]. Déterminer a et b pour que l'expression 








a n.bre 4x + 1 
m+2 2+3 ax+5r+6 
soit équivalente à une expression entière. 
105. — Rendre rationnel le dénominateur de l’expression 
3+4/8 


PS / < F4 
V6+V2— V5 


106. — Si a et b sont premiers entre eux, a+-b et àa—b n’ont pour 
diviseur commun que 2. À quelle condition doivent satisfaire a et b pour 
que ab et a—b admettent ce diviseur commun 2? 


107. — Montrer que 
a-(b + c) + b?(c+ a) + ca + b) + Zabe 
est divisible par (a + b}(b +e)}(e + a)(t). 


ŒS — aÿ 





108. — Simplifier ——— A 
D0 — a22t + ax? — a 


109. — Quelle est la fraction qui donne naissance à la fraction pério- 
dique simple 0,728728...? 


410. — [3045]. Démontrer que le polynome 
dt — 2(a + b) x? + (a — b}? 


est divisible par x — Va—Vb. 
Mettre ce polynome sous la forme d’un produit de quatre facteurs. 











114. — Résoudre le système 
\ DHY—Z L—Y+z y+z—Xx 
9 Al 1% 
l a? — hxy + 22 —0. 
442. — Les roues d’une locomotive ont 2» et 4m,40 de diamètre. Com- 


bien la grande et la petite roue auront-elles fait de tours lorsqu'elles 
occuperont pour la 400° fois Ia position primitive du départ? 


413. — [3046]. Si dans un triangle on a 2p —a+b+e, calculer 
l'expression 
2Cp — aXp—bXp—c)}+a(p—bXp—c)+b(p—aXp—c)+ cp —aXp—b). 
414. — Résoudre le système 


T—3y +30, 
T—y+8z—0c, 
IL—Yy+I=U, 


445. — Démontrer que la somme des carrés de deux nombres entiers 


= 


n’est divisible par 7 que si ces nombres sont multiples de 7. 
4146. — [3047]. Prouver que 
(a? + D? + 2 + d?2)(m? + n?2 + p? + q?)— (am + bn + cp + dq}ÿ? 
est la somme de six carrés. 


447. — Résoudre l’inéquation 











(1) Comparer à l'exercice 3005, 


“4 Fest 


ES. th: a Le SATA hr je » 
Es æ PR ra AE AN RAA NAT GARE 
ae. CAES We CAES Ne 

Les, NT 


| « 
U LL ‘448. — Évaluer : 4e en degrés, minutes et secondes sexasésimales ; 


ï si ‘ ay : 
%kL grades, minutes et secondes décimales l'arc dont la mesure en 
< 2T 
fonction du rayon est 7: 
a + a2b3 — ab — ab 
at — a2b? + ab —- ab 


420. — [3048]. Résoudre 
2 2 
TS 


= + AT CU 
x +y2— 2? x —ÿ2 — x? 





419. — Simplifier 





424. — [3049]. Les puissances a” et a+" d’un même nombre entier 
quelconque a ont le même chiffre des unités. 
422. — Effectuer 
1 # 1 ; l : 
a2—(a+b}x+ab x— (a+ cr + ac x2— (b + c)x + be 





423. — [3050]. Limite de Vax? + bx + c— max lorsque x croît indéfi- 
niment. 
© © 


CONCOURS DE 1909 /Suite.) 


MANUFACTURES DE L’ÉTAT 


Recrutement du personnel admissible 
aux emplois supérieurs. 


Mathématiques. 


I. — Un épicier a trois qualités de café dont les prix au kilogramme 
sont respectivement de 5 fr. 25, 4 fr. 50, 3 fr. 70. 

Quel poids de la troisième qualité doit-il ajouter à un mélange formé 
de 20 kilog. de Ja 4 et de 13 kilog. de la 2° pour obtenir un produit 
à 4 fr. le kilogramme ? 

[L. — Quatre joueurs A, B, GC, D, conviennent que le perdant doublera 
Pargent des trois autres : : 

A perd la dre partie. 

B perd la 2: — 

C perd la 3° — 

D perd la — 

Après cette 4e partie, ils ont chacun 16 fr. 

Quelle somme chacun d’eux avait-il en commençant? 

HT. — Combien faut-il ensemeucer d'hectares de terre pour produire 
2 000 quintaux métriques de farine, sachant que 125 ares rapportent 40 
hectolitres de blé et que 312 décilitres de blé donnent 15 kilog. de farine? 


IV. — 3054. Étant donné une circonférence de centre O0, mener par 
un point À extérieur à cette circonférence une sécante ABC telle que la 
circonférence décrite sur BG comme diamètre soit tangente à la 
droite AO. 

NE 3052. On donne la surface a? d’un solide constitué par un 
cylindre de révolution terminé par deux hémisphères, et le périmètre b 
d’une section plane passant par l’axe du cylindre. 

Calcul des dimensions du cylindre. 





Discussion. 
(Durée : 3 h. 1/2.) 
Physique et chimie. 
Paysique. — 1. Densités des gaz et des vapeurs. Définition et détermi- 
Bation. 
II. — 3053. Une sphère de platine et un cylindre de fonte sont sus- 


pendus aux extrémités du fléau d’une balance supposée juste. La sphère 
plonge dans le mercure, le cylindre dans l’eau. 

La hauteur du cylindre est égale au diamètre de la sphère. 

Quel doit être le diamètre de sa base pour qu’il y ait équilibre ? 

Densité du platine : 21. 

Densité de la fonte : 7,8. 

Densité du mercure : 13,6. 

CHimie. — Préparation et propriétés de l’anhydride sulfurique, de 
Pacide pyrosulfurique, de l’acide sulfurique. 

(Durée : 3 heures.) 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3054. — Quels sont les nombres de trois chiffres qui sont des £arrés, 
soit qu’on les regarde comme écrits dans le système de base 10, soit 
qu’on les regarde comme écrits dans le système de base 9? > 


(E. Mazer, à Vesoul.) 


3055. — Trouver un nombre entier n, connaissant la somme formée 
en additionnant les nombres entiers de 1 à n et les cubes de ces 
nombres. 


Application au cas où la somme est 1 501 850. 
(P. Deconme, à Toulon.) 


3056. — Deux horloges ont commencé et ont fini de sonner au même 
instant. L'une sonne toutes les trois secondes, l’autre toutes les quatre 
secondes. On a entendu en tout treize coups, en comptant pour un seul 
deux coups simultanés. Combien chaque horloge a-t-elle sonné de coups? 


(Messager de Physique et de Mathématiques, Odessa.) 





Algèbre. 
3057. — Simplifier 
a—Ùb  b—c C—a. 
a+b -b+c -c+a 


(Marcel FrÈResAcQUE, à Dijon.) 


3058. — Calculer les côtés b et c d’un triangle, connaissant Île 
côté a, et les deux sommes obtenues en ajoutant les côtés b et c« respec- 
tivement aux médianes qui les partagent. 


b+me—=?, C+ Me. 
Discuter. 


(G. DEwixs.) 


3059. — On considère un rectangle, OAPB (0A=«, OB=b), un 
angle droit tourne autour de son sommet placé en P, ses côtés coupent 
les droites OA et OB en M et N, M' et N'. Déterminer la position de 
Pangle de façon que la somme MN +M'N soit égale à une longueur 
donnée. 


Géométrie. 


3060. — On considère un triangle ABC, rectangle en A et dont le 
côté AB est double de AG. Démontrer que : 

1° Les bissectrices de l’angle C déterminent sur AB un segment DD’ 
égal à l’hypoténuse ; 

% Le cercle tracé sur DD' comme diamètre touche BC en G; 

3° Les bissectrices CD et C'D' sont respectivement les côtés des penta- 
gones réguliers convexe et étoilé, inscrits dans le cercle de rayon AC. 


(V. TaépauLr, professeur à Ernée.) 


3061. — On donne un cercle, la tangente AT en A et le diamètre Ox 
parallèle à cette tangente ; mener une tangente qui coupe le diamètre 
en P, la tangente AT en M, de façon que la somme PM + MA ait une 
longueur donnée a. 

(Armand Pors, lycée de Tunis.) 


3062. — Étant donné dans un plan trois droites Ox, Oy, Oz, concou- 
rantes, deux points A et B de Ox se projettent en a et b sur Oy, deux 
points G et D de Oz se projettent en « et d sur Oy; démontrer que le 
points de concours de Ad et Be se projette sur Oy au même point que le 
point de concours de aD et de bC. 

(Marcel FRÈREIACQUE, à Dijon.) 








Errarum. — Un de nos lecteurs nous signale que le texte de la ques- 
tion 3027, p. 11, bien que conforme au texte officiel, présente une 
lacune. La première ligne de la première colonne de la page 4H doit 
être complétée par ce qui suit : 

« Sachant qu’il entre dans le mélange 2ks du premier contre 3 du 
second. » 
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SUR LES DÉPLACEMENTS DANS LE PLAN (Suile.) 















Après ces généralités nous allons étudier la transformation 
ponctuelle que nous appelons déplacement ou transposition. 

Pour définir la correspondance entre deux figures égales F et F 
il suffit de se donner deux segments homologues égaux AB et A'B, 
ou, ce qui revient au même, deux demi-droites homologues Az 
et AT 

Étant donné dans le plan ces deux points quelconques A et A, et 
les deux demi-droites Az et A'x', à tout point M, considéré comme 
lié à Az, on fait correspondre le point M'de la figure A'#’, tel que 
les deux angles MAz et M'A'x' soient égaux et de même sens — 
ou égaux et de sens contraires, — et les longueurs AM et AM 
égales. 


4° Lorsque les angles MAx et M'A'r sont égaux et de même 
sens les figures aux- 
quelles appartiennent 
M et M’ respective- 
ment sont dites direc- 
tement égales (fig. 1). 
Ellessont évidemment 
superposables par un 
mouvement; en ver- 
tu des propriétés fon- 
damentales du plan 
que nous avons énoncées ci-dessus, on peut amener le point À 
sur À’ en mème temps que la droite Az vient coïncider avec A'æ'; 
- alors les deux angles MAz et M'A'x’, qui sont égaux, ont même 
“ sommet, un côté commun et sont placés du même côté du côté 
commun, coïncideront par définition de l'égalité de deux angles ; 
les longueurs AM et AM’ qui ont une extrémité commune (À, À) 
se termineront au même point, M'se placera sur M. 
Cette opération pourra s'appeler transposition directe : il est tout 
à fait évident que si l’on amène F en F’ par une transposition 
directe, puis F’ en F” par une seconde transposition directe, on 
peut amener F sur F’ par une seule opération qui est une trans- 
position directe. 
Nous pouvons donc énoncer ce résultat essentiel : deux trans- 
positions successives C’une méme figure, l’une et l’autre directes 
peuvent se remplacer par une seule transposition. 


x " 
CA mu” 
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90 Lorsque les angles MAx et M'A'z' sont égaux mais de sens 
contraires, les deux figures décrites respectivement par M et par 
M' sont dites inversement égales (fig. 2). Il est en effet aisé de 
reconnaitre qu’on peut les amener à coïncider; par un mouvement 
du plan sur lui-même on peut placer Az sur A’, les angles MAz, 


M'A'z auront alors même sommet, un côté commun, mais ils 
x’ serontde partet d'autre 
2 
2 M | 


” 1 
M de leur côté commun : 
F’ 


x” 
x , 
execu- 


il faudra faire 
ter au plan contenant 
l’une des figures un 
ne demi-tour autour du 

côtécommun pourame- 
Fire. 2. ner AM sur AM. 

Il est clair que deux figures inversement égales à une troisième 
sont directement égales ; car AM — A'M'et A'M'— AM entraine 
AM — A'M'; de même les angles MAz, M'A”, égaux à un 
même troisième sont égaux el, comme ils ont l’un et l’autre le 
sens opposé à celui de M'A'x', ils ont même sens. 

Donc: deux transpositions successives d’une même figure, toutes 
deux inverses, peuvent se remplacer par une seule, qui est directe. 

On voil aussi aisément que si deux figures sont égales à une 
même troisième, l’une des égalités étant directe et l’autre inverse, 
les deux figures sont inversement égales. 

Donc, deux transpositions successives d'unemêm: figure, l'une directe, 
l'autre inverse, peuvent se remplacer par une seule, qui estinverse. 

Deux figures directement égales F et F' situées dans le même 
plan coïncident si elles ont deux points doubles. 

Car si A’ coïncide avec A et B' avec B, G étant un troisième 
point de F et C’ l'homologue de F', les angles CAB, C'A"B" sont 
égaux et de même sens, or A'B' coïncide avec AB, donc AC prend 
la même direction que AC et comme A'C'— AC, C’ se place sur C. 

On n’a donc que deux hypothèses à examiner: deux figures 
distinctes, directement égales et situées dans un plan n'ont qu'un 
point double ou n’en ont pas. 

Considérons deux figures directement égales F et F°; supposons 
que le point O coïncide avec son homologue 0, soient À, He 
des points de F et A’, B',... leurs homologues de F7 (fig. 3). Les 
angles AOB, A'OB' sont égaux et de mème 
sens en ajoutant ou en retranchant un 
mème angle BOA’, on aura 
AOB + BOA' = BOA' + A'OP’, 

AOA = BOB’, 
et de plus ilest évident que 
OAZ= OA, 0OB=06S+ 


Deux vecteurs correspondants OA, OA quel conques sont donc 
égaux et font un angle qui a une grandeur et un sens conslants, 
Cette constante est le paramètre de cette transformation pone 
tuelle, que l’on appelle rotation. 

Une rotation est donc déterminée par son centre, qui est la 
point double de la transposition, et par son angle. Il résulte de ce 
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hona ojues aient un point double et un seul est une rotation dont le 
centre est ce point double et dont l'angle est AOA’, À et A'étant 
lueux points homologues quelconques. 

Deux rotations consécutives d’une même figure autour d’un 
même centre O0, la première de l’angle &« amenant F en F’, la 
seconde de l’angle $ amenant F' en F” peuvent se remplacer par 
une rotation unique, ayant O pour centre et dont l’angle est la 
somme algébrique à + $. [est évident en effet que F et F' sont 
deux figures égales, ayant un point double O; on passe donc d’une 
figure à l'autre par une rotation, l’angle de cette rotation est 
AOA" + A'OA", c'est « + $. Pour l’exactitude de cette formule il 
faut regarder l’angle comme une grandeur algébrique, dont la 
valeur absolue est mesurée avec une unité quelconque, degré, 
grade ou radian, positive si la rotation se fait dans un sens, néga- 
tive si elle a lieu dans l’autre. Cet angle peut donc varier de — æ 
à +. 

Mais si l’on ne considère que la position initiale et la position 
finale de la figure, on peut faire suivre toute rotation d’un nombre 
entier de tours, soit dans un sens, soit dans l’autre. On peut donc 
ajouter à l’angle d’une rotation (ou bien en retrancher) un nombre 
entier de fois quatre droits el réduire l'angle à un angle positif 
ou négatif, inférieur à deux droits en valeur absolue. 

li y a deux rotations particulières remarquables. D'abord celle 
dont l'angle est quatre droits, ou multiple entier de quatre droits : 
une telle rotation amène F’ en coïncidence avec F. C’est une trans- 
formation identique. 

Puis celle dont l’angle est deux droits, ou multiple impair de 
deux droits : une telle rotation amène A sur A', en 
ligne droite avec O, et O est le milieu de AA; 
l’homologue du point B qui coïncide avec A! est 

0 donc le point B' qui coïncide avec A (fig. 4). Cette 
À transposition que l’on appelle demi-tour est donc 
réciproque. 

Réciproquement, si deux figures F et F' sont 
directement égales et s’il existe deux points À et B de F dont 
chacun coïncide avec son homologue de F’, A avec B', B avec A 
ces deux figures se correspondent par un demi-tour. Car le milieu 
de AB est son propre homologue, la transposition est donc une 
rotation dont l’angle est AOA', c’est-à-dire AOB. 

La rotation d’un demi-tour a la propriété de faire coïncider avec 
son homologue toute droitepassant parlecen- 
NE tre 0 ; mais la droite a changé de sens, le seg- 
ment OA etson homologue OA'sont opposés. 
7 Üne rotation change une droite D en une 
A droite D’ (fig. 5). A un point A de D corres- 

A à pond un point A’ de D', tel que OA'— OA. 
| Le pied H de la perpendiculaire abaissée de 

0 sur D étant le point de D dont la distance 

Gb, à O est la plus petite, a donc pour homologue 
le pied H' de la perpendiculaire menée de O sur D’. L’angle de la 
rotation est HOH', 

Si l’on à choisi un sens sur D, en prenant un segment HA par 
exemple, il lui correspond sur D’ le sens H'A’. L’angle de la rota- 
üon HOH'a même grandeur et même sens que celui dont i} faut 
faire tourner HA pour l’amener à être équipollent à H'A’. 

Menons en effet par O le vecteur OB, équipollent à HA : après 
la rotation OB prendra la position OB, équipollente à H'A', car 
la figure OHAB, qui est un rectangle dont OB et HA sont deux 
côlés opposés, a pour homologue un rectangle OH'A’B', dont H'A' 
et OB’ sont aussi deux côtés opposés. L'angle de la rotation est 
donc BOB’, qui est bien l'angle de deux vecteurs respectivement 
équipollents à HA et H'A’. 


A,B' 


CÆ Ds 
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, { iqui précède que toute transposition directe telle que les figures |  Étudions la position du point 0 par rapport aux deux droites D 


et D’. Il est équidistant de ces deux droites, par suite il est sur 


l'une des bissectrices de leur angle, il faut trouvér le moyen de 


déterminer.sur laquelle. : = +. + 

Deux droites illimitées D et D', sur lesquelles aucun sens n’a 
élé choisi forment quatre angles deux à deux opposés par le 
sommet, qui ont deux bissectrices perpendiculaires l’une à l’autre, 
Ces bissectrices sont les axes de symétrie de la figure formée par 
les deux droites. | 

[n’en est plus de même si l’on fixe des-sens sur cés droîtes en 
prenant par exemple deux 
vecteurs que l’on peut suppo- 
ser égaux, OA sur D, OB’ sur 
D’ (fig. 6). Les deux bissec- 
trices ont alors des propriétés 
différentes. Le triangle isocèle 





des droites dirigées D, D’ n’a 
plus qu’un axe de symétrie, 
qui est la perpendiculaire à 
AB’ en son milieu. Cette droite Oz fait avec OA et OB' des angles 
zOA et z0B' égaux et de sens contraires ; un de ses points w est 
équidistant de D et de D’, mais si l’on mène par H et H' des vec- 
teurs HK et H'K' équipollents à OA et OB', les figures wHK et 
wH'K' sont inversement égales, et ne peuvent coïncider par une 
rotation autour de w: 

L'autre bissectrice ne fait pas des angles égaux et de sens opposés 
avec OA et OB', mais des angles supplémentaires et de même sens, 





Fr. 6. 


tOA + 10B' — 180. 


Un quelconque de ses points 1 est équidistant de D et D’, et si 
par les pieds M et Mon mène MP et M'P’ égaux à OA et OB' et 
de même sens, les deux figures IMP, IMP’ sont directement éga- 
les. Elles peuvent coïncider par une rotation dont le centre est I 
et dont l'angle, indépendant de la position de 1 sur Of, est celui 
des vecteurs OA et OB. 

Ainsi l’une des bissectrices, la bissectrice intérieure de lPangle 
AOB’, est l'axe de symétrie unique de la figure, l’autre, la bissec- 
trice extérieure, est le lieu des centres des rotations qui amènent 
la droite dirigée D sur D’, avec concordance des sens, angle de 
la rotation étant loujours AOB’. 

Après avoir ainsi déterminé par quelles rotations on peut faire 

coïncider deux droites} dirigées, cherchons 


A comment on peut amener un point À sur un 








0 soit équidistant de A et de A, c’est-à-dire 
soit un point de la perpendiculaire élevée à 
AA en son milieu (fig. T). L’angle de la rota- 
tion sera AO’. Il y a une de ces rotations et 
une seule dont l’angle est un angle de sens 


A 
Fire e7: 





el de grandeur donnés, la valeur absolue de 


cet angle pouvant Loujours être supposée inférieure à deux droits. 
Si l’on prend sur la ligne A, perpendiculaire à AA’ en son milieu, 
un point O0 à gauche d’un observateur placé en À et regardant 
A’, l'angle de rotation AOA’ a le sens de droite à gauche (sens 
trigonométrique) : au contraire. si 0 est à droite de l'observateur, 
l'angle AOA a le sens de gauche à droite (sens des aiguilles d’une 
montre). L'angle AOA’ à toujours le mème sens que A’AO et sa 
valeur absolue est 2 (4 droit — A’AO). Quand O0 parcourt la droite 
À en parlant du milieu de AA’, l'angle A'AO, d'abord nul, croit 
constamment et s’approche autant qu’on le veut d’un droit, sans 
atteindre jamais exactement cette valeur. L'angle de la rotation 
décroit donc à partir de deux droits et se rapproche de zéro, sans 


AOB' et par suite le système 


point A’. I! suffit que le centre de la rotation 
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arriver, quelque loin que soit * point O0, à être exactement nul. 
Nous pouvons maintenant démontrer un théorème essentiel. 


Théorème. — Si deux vecteurs homologues AB, AB de deux 
figures directement égales F et F' ne sont pas équipollents, on peut 
les amener à coïncider par une rotation. Par suite les deux figures 
F et F° elles-mêmes coïincidéront, puisque deux points seront super- 
posés à leurs homologues. 

[Il existe sur la droite A perpendiculaire à AA'°en son milieu 
(fig. 8), un point O et un seul, tel 
que l’angle AOA ait même gran- 
deur et même sens que lPangle « 
dont il faut faire tourner AB pour le 
rendre équipollent à A'B. Si Pon 
effectue la rotation de l'angle « au- 
tour de O, A viendra sur A' et le seg- 
ment AB en A'B,; l'angle de AB 
avec A'B, sera 4; mais l'angle de AB 
avec A'B'est l’angle de rotation x, 
donc A'B, et A'B' coïncident. 

Puisque AB et A'B' se superpo- 
sent par une rotation dont 0 est 
“fe centre, À est sur la bissectrice extérieure de l’angle des droites 
Det D’, dirigées suivant AB et A'B', 

Traçons le cercle AwA', passant par les points homologues A, 
A'et par le point de concours w des droites homologues D, D’. La 
droite perpendiculaire à AA’ en son milieu est un diamètre de ce 
cercle, elle passe aux milieux des deux arcs AA’. Or la bissectrice 
extérieure de l’angle de D et D’ passe aussi par le milieu de Fun 
de ces arcs. Le point O commun à A et à la bissectrice wt appar- 
tient donc au cercle AwA' et est le milieu de l’un des ares AA’. 

Nous pouvons maintenant énoncer ces résultats. 

Deux figures F, K' directement égales, situées dans un plan, telles 
qu'un vecteur AB de F ne soit pas équipollent au vecteur homologue 
A'B", peuvent étre amenées à coïncider par une rotation dont le 
centre O est: 

1o Sur n'importe laquelle des droites perpendiculaires au milieu 
du segment joignant deux points homologues ; 

20 Sur la bissectrice extérieure de l'angle formé par deux vecteurs 
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homologues quelconques ; 


30 Sur le cercle passant par deux points homologues et par le 
point de concours de deux droites homologues passant par ces points. 
_Cétte dernière propriété peut recevoir un énoncé remarquable : 
Le lieu du point de concours de deux rayons homologues, tournant 
autour de deux points homologues À et A, est le cercle déterminé 
par À, A'et par le centre de la rotation qui amène F sur F'. 

Si deux figures F et F’ sont directement égales, deux vecteurs 
homologues AB et A’B' font entre eux un angle constant, égal à 
celui de la rotation qui permet de superposer les deux figures. 
Nous appellerons cet angle angle des deux figures. Si deux vecteurs 
homologues AB, A'B'sont équipollents, nous dirons que les figures 
font un angle nul. Nous étudierons plus loin la correspondance 
entre deux figures ayant cette propriété, 

La succession de deux rotations d’une même figure F autour 
de deux centres O (angle à), puis O0’ (angle f) est une (ransposi- 
tion directe, puisqu'elle résulte de deux transpositions directes. 
La première rotation fait correspondre à F une figure égale F', la 
seconde fait correspondre à F° une figure égale EF”, donc KE et F” 
sont des figures égales. L’angle de F' avec F est «, celui de F” 
avec F' est 6, donc l’angle de F” avec F est «+ $. Par suite, 
si «+ $ n’est pas un multiple entier de quatre droits, F et F” se 
correspondent. par une rotalion de l'angle «+$. Nous allons 
trouver le centre de cette rotation en cherchant un point | de F 
qui coïncide avec son homologue de F”. 
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Menons par O, centre de la premièré 4 
rotation, une droite OX telle que XO9", 
soit la moitié de l'angle à de cette 
rotation (fig. 9). Après cette rotation 
OX se placera en OX’ et l'on aura 
X00' = 0'OX'— <. 


9 
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Menons maintenant O'Y de 
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Fig 9. 


+ Après la seconde rotation 
(autour de 0", cette droite aura la position O'Y'et 


YDO—=00 Ÿ = Là 


x. . . 4 . ? 
Si Serd Z 2 droits, comme on la supposé, les deux lignes OX 
c 


et O'V' se coupent en un point |, OX’ et O'Y se coupent en J'. Il 
est clair que les triangles OI0" et O0”, qui ont un côté commun, 
00", compris entre angles égaux sont égaux (inversement), donc 
OI= Of et O1= OT. La première rotation amène alors I sur }’, 
la seconde replace l sur L. L'est donc le point double de F et F”, 
et par suite le centre. 

ReMmarQuE L — L'ordre des rotations'ne peut être interverti: si 
l’on effectue la rotation autour de 0° (angle f), puis la rotation 
autour de 0 (angle «), c’est le point F qui est point double et non 
plus T. 

Remarque IL. — Ce théorème peut recevoir un énoncé intéressant: 

St une figure F a subi trois rotations successives autour des trois 
sommets d’un triangle ABC, chaque rotation d’un angle double de 
l'angle au sommet du triangle, toujours dans le méme sens, elle est 
revenue à sa position initiale. 

Il est facile d’en donner une démonstration directe, en suivant 
le mouvement des points de F qui coïncident avec A et C, centres 
de la première et de la dernière rotation ; on constate qu'ils ont 
repris leurs positions initiales. 

On déduit du théorème précédent un autre moyen de prouver 
que deux figures F et K” directement égales et dont l'angle n’est 
pas nul peuvent coïncider par une rotation. On peut en effet 
évidemment les faire coïncider par deux rotations et cela d’une 
infinité de manières. Par une rotation autour d'un point quel- 
conque de la perpendiculaire au milieu de AA’, on amènera A 
sur A’, et AB en A'B,; par une seconde rotation autour de A’ on 
placera AB, sur A'B'. Or ces deux rotations successives peuvent 
ètre remplacées par une seule, à condition que la somme des 
angles ne soit pas un multiple entier de quatre droits. 

(A suivre.) 
a 


SECTION NORMALE 
PRÉPARATOIRE au PROFESSORAT COMMERCIAL 
dans les écoles pratiques de garçons. 


Concours de 1910. 


3028. — Calculer la somme des n premiers nombres entiers. 
Application. — On écrit sur une ligne horizontale 
les nombres 459 3 4 n 
au dessous Dre 4 5 n +1 
au-dessous 3 4 D) ( n + 92 
et ainsi de suite En nr PRET ce RE et. : 
dans une dernière ligne, n n+1n+2n+3... n+n—l. 


Démontrer : 
A0 Que la somme de tous les nombres écrits dans le tableau 
égale n°; 


2 Que la somme des nombres qui se trouvent dans la dernière 
colonne, de droite et la dernière ligne horizontale du bas égale 
BE À En + 18 
un conclure que la somme des carrés des 
n(n +1)Qn +1) 

6 

4° Nous renvoyons pour les solutions que l’on peut donner de 
celte première partie au numéro à de l’année 1908-1909, question 
2656, p. 43. 

20 La somme des nombres du tableau étant n°, celle des 
nombres du tableau qui à une ligne en bas et une colonne à 
droite en moins est (n — 1}. La différence entre les deux tableaux 
est précisément la somme des nombres supprimés qui occupent 
la ligne inférieure et la colonne de droite. Cette somme est donc 


3— (n — 1} — 
D'autre part pour former la somme des nombres du tableau, 
on peut considérer la suite de tableaux 


PA 
… 


n premiers nombres 


entiers égale 





Sharon. 














1 4112 1 213 19 3/4 etc.. 
‘98 9 314 9 3415 
3453 3 4 516 
43 6 7 


chaque carré se formant en accroissant le précédent d’une colonne 
à droite et d’une ligne en bas. 

Si alors on appelle f(n) le trinome 37%? — 3n + 1, la somme des 
nombres du tableau est celle des valeurs que prend f(n) quand 


on y remplace successivement n par 1, 2,3, ...n. Donc 
= f(1) + 2) + LE) + + + + fn). 


En séparant les Lrois termes du trinome /(n), on pourra écrire 











ni +2+R+... +n)—341+92+3+. n)+n. 
Comme on connaît la somme 
É :  … nn+1) 
1+9+3+...1n— 9 Ù 
on en tire 
B++p+... ne Lan 1+ ; (ni — n) 
a + 1)Qn +1) 





6 ; 
(F. CHANIAUD, à Saint-Ouen.) 


N. B. — Beaucoup de correspondants ont traité les trois parties comme 
trois questions distinctes, et n’ont pas aperçu le lien qui les rattachait. 
I1s ont donné l’une des méthodes connues pour le calcul de la somme 
des carrés des entiers, mais n’ont pas suivi la marche indiquée par 
l'énoncé. 

[Bonnes solutions de M"° B. Guenot:; de MM. P. Albertini ; 
Couderc ; R. Fautrelle : P. Lheureux ; V. Poncet. 


Assez bonnes solutions de M!'° M. Devilliers : 
CI. Armanet; A. Berlande ; Je 


P. Cottereau ; 


de MM. G. Albespeyres; 
Degaugue; A. Dubois: F. Gilly; G. Héle; 


C. Héline ; G. Knoll: J. Lembalais: A. Le More: R. Padrixe; A. Paradis; 
H. Pequegnot ; Th. Pério; Ch. Pessalle ; A. Prachay ; P. Rauzier; N. Roux: 
B. Sapène.] 

3029. — On considère l'équation max? — 2 (m — 2) rx +m—0, 


dans laquelle m est un nombre algébrique donné : 
4° Discuter, suivant les valeurs de m, le nombre et les signes des 
racines de l'équation ; 
2° m étant choisi de manière que l'équation ait deux racines x’ et 
ï 


æ , former l'équation du second degré admettant pour racines “et!” 


FAST 
1° Examinons d'abord le cas où m—0. L'équation se réduit 
alors à 27 — 0, elle n’a plus qu'une racine 3 — 0. On sait que si 
< m ténd vers zéro, une racine de l’équation tend vers zéro, tandis 
que l’autre augmente au delà de toute limite. 








M re 


Supposons maintenant m À 0: la quantité sous le radical est 
Cm — 2P — m2 — (m — 2 — m) (m — 2 + m) = — 4 (m — AY: 


L’équation n’a donc de racines que si m<1; si m— 1 les racines 

sont confondues, leur valeur commune est là valeur Je prend - 

alors la demi-somme *—?, 
m 


Lorsque l'équation a deux racines différentes, ces racines ont 


c'est-à-dire — 14. 


le mème signe, leur produit étant 7 41. Leursigne commun 
m 


est celui de la somme ue; or m étant inférieur à + 1, m—2 
m 


est négatif, le signe des racines est donc le signe contraire à celui 
de m. On peut réunir ces résultats dans le tableau ci-joint : 


m> 1 pas de racines ; 

M0 racine double, — 1; 

1= m> 0 deux racines négatives; 
m— 0 une racine nulle, l’autre a disparu en devenant infinie; 
0=> m deux racines positives. 


(4 


2 Si l’on pose a — “= et B——; on aura 
œ æ 





12 79 mi MO LL Dot 
ap 2 AETE PLEe sn 2r'æ" 
ds 
donc Cm EE 
m 


« et $ sont les racines d’une équation du second degré e 


M2? — (2m? — 16m + 16)z + m°? = 0. (1) 


La quantité sous le radical pour cette dernière équation est 


(mn? — 8m + 8) — mt — (m? — 8m + 8 + m?) (8 — 8m) 
— 16 (m — 2} (1 — m); 

elle a le même signe que la quantité sous le radical de Péquation 
proposée. Les racines de l’équation (4) existent donc en même 
temps que celles de l’équation proposée, sauf dans un cas excep- 
lionnel, pour m — 2. Pour cette valeur de m l’équation proposée 
devient 2x? + 1) — 0, elle n’a pas de racines, tandis que l’équa- 
hon (41) devient 

Az? 


— 82 +4—0 
A(z—=A1P—=0, 
elle a + 4 pour racine double. 
(L. POUILLOUX, école normale de Parthenay.) 


ou 


N. B. — Nous rappelons à nos lecteurs que l’on ne discute pas le 
signe des racines d’un trinome au moyen des formules des racines, mais 
par la considération : 

1° Du signe du produit, qui est celui de ac ; 

2° Du signe de la somme, qui est celui de — ab. Enfin, il ne faut pas 


dire, comme nous Pavons Ju plusieurs fois, que pour ’» — 0, l'équation 


a une racine émpossible, et une autre indéterminée. 

Dire qu’une équation a une racine impossible, cela ne signifie rien. 
Dire qu’elle à une racine indéterminée, cela pourrait signifier tout au 
plus qu’elle est vérifiée par n'importe quel nombre. Or pour m—0, 
l'équation devient 2x — 0. Elle ne présente rien d’indéterminé : sa racine 
est zéro. C’est la formule 

ONE D EVE Ye ne 
! es 2a + 
qui devient inapplicable dans le cas où a —0, ce qui n’est pas surprenant, 
puisqu'on l’a établie en supposant a £ 0. H faut alors regarder l’équation 
elle-même. 








[Bonnes solutions de MM. P. Albertini : M. Alloy; Ch. Argenson ; A. Bar- 


rère; À. Berlande; P. Chaniaud ; E. Couture ; G. Démarét : F°. Gilly ; O. Man- 
teau ; A. Pots; Renaud : N. Roux : 1 Sergescu. 

Solutions partielles de M'e E. Nourrigat : de MM. F. Bérenger; G. Knoll; 
P. Larribau ; J. Lembalais; A. Lemore : Ch Tenot; À. ‘Vidaud.] J 
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ee “7 \ 2 HÉROS , 
3030. — Un négociant achète un fonds de commerce ; son ven- 
deur lui offre les deux modes suivants de règlement : ou bien verser 
à la fin de chaque année, pendant A2 ans, une somme de 3 000 francs, 
ou bien verser une somme unique à la fin de la 4° année. 

En tenant compte des intéréts composés à 4 °/,, quelle devra être 
cette somme unique pour que les deux modes soient équivalents ? 


528% nl à 
% + 


Quel que soit le mode de paiement adopté, imaginons que le 
vendeur ne touche pas aux sommes reçues avant la fin de la 
douzième année, mais les place dès qu’elles lui sont versées, au 
taux 4 °/,. Pour que les deux modes de paiement lui soient éga- 


lement avantageux, il faut que la somme dont il sera crédité soit 


la même dans l’un et l’autre cas. 

S'il a reçu la somme æ à la fin de la quatrième année, il aura à 
son actif, huit ans après, (1,04. 

S'il a reçu 3 000 francs à la fin de chaque année pendant douze 
ans, il sera possesseur de 


3 000(1,0411 + 4 ,0410 +4,04 +... +1,04 +1), 


(1,02)? —1, 


3 000 
0,0% 


æ est donc donné par l'équation 


432 — 4) 


(4,04 — 3 000 0 


0,04 

On peut faire ce calcul par logarithmes, ou se servir des lables 
financières. Si nous employons ici ce dernier procédé, nous 
trouvons : 

Valeur de (1+r)" 


Valeur de 2 Sa pour r—0,04, n — 12 
r 


1,36837 : 
13,0258 : 


‘pour r— 0,04, n— 8 


| 3 000 >< 15,0258 en 
Er) 311",60. 
5 1,36857 <- 


(Solution analogué : Pauz LHEUREUX.) 


on en tire 


[Bonnes solutions de MM. H. Conche; R. Frontigny; G. Hèle; C. Héline ; 
Knoll ; M. Pagnier; L. Pouilloux. 
Solutions passables de Mie M. Devilliers; de MM. G. Albespeyres; R. Fau- 
treile ; A. Le More.] 


— 2 ——— 


ARITHMÉTIQUE 





3032. — Trouver deux entiers consécutifs, tels que la différence 
de leurs cubes soit un carré parfait de cinq chiffres. 


Soient a et a + 1 les deux nombres consécutifs et b? le carré; 


on doit par hypothèse avoir 


(a+ AY — at = b?, () 


__ et b est compris entre les racines à l'unité près de 40“ et de 40”, 


c’est-à-dire que 100 < b < 316. L’équation (1) devient 
3a? + 3a + 141 — b?— 0; 


c’est une équation du second degré en 4, qui a deux racines de 


_ signes contraires, la racine positive 





_—3+y9—-12(4 — 6?) __3(2b + 1) 26 — 1) — 3 
| 6 6 
sera entière si la quantité sous le radical est un carré. Cette con- 


dition nécessaire est suffisante, car si le nombre 3(2b + 1) (2b — 1) 
est un carré, c’est celui d’un nombre impair (26 — 4 et 2b +1 





a 


étant impairs) et multiple de 3; on aura donc 


V3 (62 — 1) = 3(2k +1), 


valeur qui, portée dans la formule de a, donne a — k. 


Si 3(2b + 1) (2b — 1) est carré, ce carré est divisible par 9, donc 


; ER S À 
de à ya PAR RSS CR 75 PE : 
2 < à 
— _— 

" 





vo 3 


un des deux facteurs 2 — 1 et 2 + 1 est multiple de 3. D'autrg 
part, 2b—1 et 2b+1 sont premiers entre eux, leur, produit 
divisé par 3 est un carré, done celui des deux nombres qui n'esi 
pas multiple de 3 est carré, le quotient de l'autre par 3 est aussi 
carré. 
Il n’y a donc que deux suppositions à faire : 
40 où 2b + 1—3h?, 2 ou 2b — 1 — 3h?, 


2b+1 var, : 
49 = est compris entre 212 et 67, les carrés impairs com- 


h étant impair. 


pris entre ces nombres sont ceux de 9, 44 et 43. 





h=— 9donne2+1—3>x< 81— 9243, 
2b —1 — 941, non carré ; 
h — A1 donne 2% + 1 — 3 >< 121 — 363, 
D" : — 3061. qui est le carré de A9, 
k=#3donne 26 435169 — 507, 
2b —1 — 505, qui n'est pas carré. 
90 20 5 ; est compris entre 2411 et 67, les carrés impairs Com- 


pris entre ces limites sont encore ceux de 9, 11 et 13. 


h=—= 9 donne 25 —1—3>< 81 — 9243, 

2b +1 — 245, qui n'est pas carré, 
h— 114 donne 2 — 1 — 3 <191 — 363, 

2b +1 — 365, qui n’est pas Carré, 
h = 13 donne 2 — 1 = 3 ><169 — 507, 

2b +1 — 09, qui n’est pas carré. 


Il n'existe donc qu’une solution du problème ; elle est donnée 


par 


2b+A—363, d'où b—181. 


On a alors 
3(2b — 1) (2b +1) = 3 >< A1? >< 19, 
= 404. 
En effet on a bien 
(4105ÿ — (104) — 32761 — (181). 
(G. MOUZON, à Chasseneuil.) 


[Assez bonne solution de M.M. Frèrejacque. 
Solutions passables de MM. F. Gilly ; J. Pilleboue et Raynaud.) 


3033. — Calculer 
RS D ut D | LR 
V3 = V2 03/20/33. 9/3 1/9 
Faisons disparaitre les radicaux des dénominateurs, en multi- 
pliant les deux termes de chaque fraction par la quantité conju- 
guée de son dénominateur ; ces quantités sont V3+V2 pour la 
première, 3/2 + 4/3 pour la seconde, 4/3 + 2 pour la troisième. 

L'expression devient 
/3+V2) _36V2+%3) 33 + 12) 
3 — 2 18 — 12 19 — 9 











Fa je < / /9 
9/3 +22 — 5 V2 V3 V3 VS, 
ce qui se réduit à zéro. 

(AxDRÉ RIBEYROLS, école industrielle des Vosges, à Épinal.) 


N. B. — Quelques simplifications, quoique correctes, sont trop longues 
et trop peu directes. 

Plusieurs correspondants, au lieu de tenter la réduction de l’expression 
l’ont calculée numériquement. lis ont trouvé des résultats assez variés, 
mais jamais zéro, ni même un nombre voisin de zéro. 

Enfin un abonné nous signale que le résultat est nul, ou absurde. 
Zéro n’a cependant rien d’inconcevable. On peut discuter à perte de 
vue sur l'effort nécessaire pour se faire une idée de l'infini, mais on se 
représente très bien zéro: par exemple on peut facilement imaginer 
un porte-monnaie où il y avait quelques francs, et où il n’y a plus 
rien. 





ou 


SA AR QE ST à por le 


[21 


L 


à 


Tr 








[Bonnes solutions de MM. M. Alloy ; G. Amasse: C. Argenson ; F. Barbieux ; 
t Al Buarrèré: J. Bar: Berger-Bonhomme; A. Bernichon; G. Boutry; Brifta- 
Berselli:, A. Buisson: H. Burdin: A. Burg:; P. Chalran; G. Chareyron; 
* Gares; H. Conche: ) 
à Dion: G. Dolignon: A. Dubois: M: Dupont; A. Estrade ; R. Fautrelle; 
A. Follet: L. Fourcade: P. Fournet; Fraisse-Gay : M. Frèrejacque ; F. Gévau- 
t dân : FE. Gilly: A: Grenier : C. Gros ; A. Grouet : P. Guerre ; G. Hèle: C. Héline; 
Y. Hourriez; H. Japhet; P. Jeannet; G. Knoll: K, Labarthe; G. Lahaye; 
H. Lattauzé; P. Lecerf; J. Lembalais: A. Le More; J. Lerat; P. Lheureux; 
H. Liéger ; J. Magalon: E. Matter: J. Meldre: Michel; P. Morin; M. Nicod; 
R. Padrixe: H. Perdreau; Th. Pério; F. Pignatel; J. Plusquellec; A. Pots ; 
L. Pouilloux ; M. Pradier:; R. Quint: P. Rauzier ; C. Richard ; Rieux : A. Rous- 
seau: À. Roux: N. Roux; J. Sauvajol: P. Sergescu ; G. Ténot; J. Vignal: 
R. Viguier : C. Vrolyk.] 
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ALGÈBRE 


3034. — On donne deux points À et B; déterminer un point M, 
tel que le triangle AMB engendre un volume donné en tournant 
autour de AB et que la somme (ou la différence) des surfaces engen- 
drées par MA et par MB soit égale à celle d’un cercle donné. 

Le volume engendré par le triangle, somme ou différence des 
volumes des cônes engendrés par les triangles AHM et BHM, 
en désignant par H le pied de la hauteur issue de M, a toujours 
pour mesure 





Les aires engendrées par MA et MB ont pour expressions 
zMH><AM et _rxMHX<BM. 


Si l’on désigne par 5 AB -}? le volume donné qu’engendre le 


triangle, la première condition donne MH —}; si l’on désigne 
par zhl la surface donnée, la seconde condition devient 


rhl= rh(AM = BM). 


On connait donc la somme ou la différence des deux côtés AM 
et BM. Le problème est ramené au suivant: calculer les côtés 
d'un triangle AMB, connaissant : 4° Ja base a; 2 Ia hauteur 
MH — A; la somme (ou la différence) des côtés, égale à L. 

Supposons d’abord MA + MB — 7; on sait que S, surface du 
triangle, est donnée en fonction des côtés par la formule 
a?h° 

4 
4h? = 2p(Qp — La) (p — 


; où 





S=p(p—a)(p—b)(p— = PR RDARE 


donc 2b) (2p — 9e) 


— (a + MA +- MB) (a+ MA— MB)(a— MA + MB)(MA — MB —a) 
(2 a) [a = (MA MB]. (4) 


Donc la différence MA — MB est connue. Comme on a déjà 
MA + MB. les côlés sont connus. La discussion se réduit à deux 
points : il faut et il suffit que l’on trouve pour (MA — MB} une 
valeur positive et inférieure à a?. 





Or (MA. = MB} = a? — 





pour que (MA — MB}? < &?, il faut et il suffit que ! > a; cette 
condition élail évidente a priori: le triangle AMB ne peut exister 
que si la somme des côtés MA + MB est supérieure à AB. 
La condition (MA — MB} > 0 donne alors (si {> a) 
DENTS 
h2 HE 
Si l'on connait la différence MA — MB, la même équation (4) 
devient en remplaçant cette fois MA — MB par 


4a°h? = [(MA + MB} — a?] (a? — P): 


on en déduit (MA + MB} — te + a?, 


a? — 


La discussion consistera à écrire que la valeur trouvée pour 


Couderc; E. Couture; J. Degaugue; J. Despins;. 


2 < ñ 





” ; À 4 : v # s j À j 4 { “ 4 vs ; Z | K ” : 
(MA + MB} est supérieure à a?, c’est-à-dire que a > l, condition 
P que a 


nécessaire et suffisante, et qu'il était facile de prévoir. RE 
Remarque. — Si l’on représente par V le volume, par Z la somme 
ou la différence des surfaces, on aura 


V= ABA et "Z—rhl, he 
sur. yiav. 


AB ; 
= /—=— 
rAB Ft Ve 


Avec les données V et Y, la condition a? Z{? devient 3rVa > 2? et 


Éd Gevient a°5? > 3V(U2V + rat). 


donc 





N. B. — On ne donnait pas la somme et la différence des surfaces 
engendrées par MA et MB, mais la somme ou la différence, ce qui faisait 
deux problèmes distincts, analogues d’ailleurs. 


} 


[Solutions assez bonnes de MM. B. Coste et J. Lembalais. 
Solution passable de M. Raynaud.] 
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GÉOMÉTRIE 





2988. — Une sphère de rayon R et un cône droit dont le rayon 
de base est R et la hauteur 2R sont posés sur un plan P, le cône repo- 
sant sur la base, 

On coupe les deux solides par un plan Q, parallèle au plan P, 
situé à une distance x de P. de: 

Déterminer x de manière que m fois l'aire de la section faite  : 
dans la sphère soit égale à l’aire de la section faite dans le cône. 


Re 1 
Cas particuliers : m— rt. re 
Dans ce dernier cas, construire x graphiquement. Sr 


(B. S., aspirants, Poitiers, 2 session 1909.) 


L’aire du cercle de rayon MN est zMN° où 7x(2R — +). celle, : 
du cercle de rayon EF est 


D ; rEF? = rAH° Er 


Na 
NZ Lab 


ARE ER, 








AH 
ou enfin 
ns (2R — x}. 


En égalant ces deux -expres- 
sions on a l'équation | 





rmz(2R — x) = s (R — x)? 4 
% ARR 


qui admet la racine x —92KR, évidente a priori, mais qui donne 
deux aires nulles ; après division des deux membres par le facteur 
commun z(2R — x) on arrive à | 








4m — IR — x, 
d’où 
4 29 RE 
4m A 
Pour m—1/2 et pour m—1 on a Hewxi et PR il est | 


facile de construire le tiers ou le cinquième du diamètre. 
(R. DUFRESSE, élève de Première, au collège de Compiègne.) 4 


[Bonnes solutions de M'* B. Ferran; T. Leroy; de MM. C. Argenson: 
M. Baudouin; C. Bénard; P. Bourdon: M. Bouscharain; G. Chareyron; 
C. Charollais ; M. Collette; B. Coste ; G. Démaret: P. Desmoulières; M. Du- 
pont: M. Dupret; A. Estrade ; E. Etournaud ; L. Ferrand; P, Gros; E. Gui- $ 
solphe ; J. Le Bras, P. Lecerf ; P. Lheureux ; F. Loir; M. Longeot; H. Men- 
nessier ; F. Nedelcu : Th. Pério; P. Persent ; F. Pignatel ; Pilleboue : A. Pots: 

L. Pouilloux ; M. Ruffin; P. Sergescu ; M. Siriex ; P. Verbèke ; O. Wacquez.] 








a ”" 
Je, - 
À 








2992, — On donne un disque circulaire en carton flexible de 

28 centimètres de rayon. On découpe dans ce carton un secteur de 

= 90°, OAA'; puis on amène le rayon OA à coincider avec OA. On 

- obtient ainsi un cône, dont on demande le volume à un centimètre 
cube près et la surface latérale à un centimètre carré près. 


ES B. S., aspirants, Toulouse, % session, 1909.) 





l Soit R le rayon du disque : l'arc 
= conservé AA°(*) a pour longueur 
“A OUT — ô TR. 

“ L 9 


La circonférence de base du 
\ cône à un périmètre égal à cette 
7 longueur, son rayon » est donc 
tel que 


3 
9xr— — TR, 
sr ER, 
PE 

4 


R — 240», 


- La hauteur du cône est 


R— VOA — A RER Te 20 — 7/1 — 18,59; 
son volume, 
LL = 3% 7 > x 7 — 1099 VT Sr — 8533, 
La surface latérale est les 3/4 de celle du cercle donné, 
RTR = r 91 >< 928 — 1847002 9608. 
(Marcez RIGAUX, école primaire supérieure de Château-Regnault.) 
N. B. — Si l’on considère {le cône formé avec le secteur de 90e, on 


fi 

















trouve nn 1 puis h=VR2—7r2—715, et le volume est, 
#73 E— 
EL À V15— 130108 1. 


_ [Bonnes solutions de MM. C. Charollais ; G. Démaret ; Dhennequin ; G. Héle ; 
_ J. Pessaud. 

: Ont calculé exactement les dimensions du cône formé avec le secteur de 90°, 
Me T. Leroy; MM. GC. Argenson; P. Bourdon; E. Couture; M. Dupret; 
* G. Fraisse; E. Guisolphe ; F. Pignatel; C. Tenot; P. Verbèke ; O. Wacquez.] 
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 SOLUTIONS D'EXERCICES DU N°1 


3009. — Combien peut-on ajouter d'unités au diviseur d'une division 
_ sans altérer le quotient ? 

__  Soita le dividende, b ile diviseur, que_nous supposons inférieur à a, 
_ on a par hypothèse, 


# byg<a<b(q+1), qg>0; 
il s’agit de déterminer l’entier x le plusgrand tel que 
Ex ne q(b + x)< a. 
Divisons a par q, nous?aurons 
cg hr. avec : , 1i< q. 


_ En remplaçant a par cette valeur dans la première inégalité, nous lui 
donnerons la forme 
@+x)q<r+cq; 


: b+x—c)q<r; 
or le premier membre est multiple de q, le second est inférieur à q, 












k © L'énoncé de cette question est un peu ambigu, on peut se demander quel 
est le secteur avec lequel on forme un cône : est-ce celui qui reste quand on a 
_ découpé, puis enlevé, le secteur de 90° ? C’est ce que nous avons pensé en lisant 
l'énoncé, mais plusieurs correspondants ont compris que l’on formait le cône 
_avec le secteur de 90°; ils devaient trouver pour surface le tiers de celle que 
nous avons calculée, soit 615°"2,75. 


l'inégalité n’est donc possible que si le premier membre e$t nht chi 
négatif. 

On doit donc avoir æ<e—b, Si b> c on ne peut augmenter b d'aucdne # 
unité sans que le quotient change, si e>b on peut augmenter b de 
la différence 6 —b. Exemple : 95 divisé par 7 donne 13 pour quotient, 
mais réciproquement 95 divisé par 13 donne 7 pour quotient: il en 
résulte que l’on ne peut augmenter d’une unité ni le diviseur 7 ni le 
diviseur 13 sans que le quotient varie, En effet 95 donne pour quotient 
par 8 et par 44 les nombres 11 et 6 respectivement. « 

Au contraire 95 divisé par 25 donne comme quotient 3, tandis que 
divisé par 3 il donne pour quotient 32; il en résulte que l’on peut aug- 
menter le diviseur 25 de 7 unités sans faire varier le quotient 3. Il est 
facile de le vérifier. 


3010. — Si 
£a ai 1 
LOT CEE 
et si 
DA TA Var 


4 + pe + a — 1 —0, 
où à aussi 
LEONE 


2 R+R+eR 
a? NE rise: Pen 
y° + 2° 


rl . ’ 
seit la valeur commune des trois rapports égaux, on aura 


TURN EUR (l 


x? 2 72 2 2 2 


donc 
+ 
a2 b?2 e2 a à 025.0 
D'autre part 
2 +y?+z2—(2(h2+k2+ 0), 
on a donc bien 














LEFT ERUER | R2+k2+ 2 

si ET Pn— = ET 5. 
Q2" 602,62 0 tn à2-+y?+22 

SOL. — Dans le polynome 

Ax? + 2Bxy + Cy? + 2Dx + 2Ey + K 
on remplace x par æ&'+ a et y par y +b. 

Déterminer a et b de manière que le polynome transformé ne change pas 
si on change x' et y" en —x el — y". 

Pour qu'un polynome de la forme indiquée ne change pas quand on 
y remplace simullanément x par —x et y par —y, il faut qu’il ne pré- 
sente pas de terme du premier degré en æ ni de terme du premier degré 
en y, c’est-à-dire qu’il ait la forme 

Aa? + 2Bxy + Cy? +F. 

La substitution indiquée change le polynome en un autre de même 
forme 

Aa + a) +2B(x' + a)(y'+b) + G(y' + b}? 

+2D(x +a)+2E(y +b)+F, 





qui, développé et ordonné, devient 
Az"? + 2Bx'y + Oy'?+2(Aa + Bb + D)x' + 2(Ba + Cb +E)y' 
+ Aa? + 2Bab + Cb? + 2Da + 2Eb +F. 
Pour que les coefficients de æ' et de y' soient nuls, il faut que a et b 
vérifient le système d'équations 


Aa+Bb+D—0, Ba+Cb+E—0. 


Cas général: AG —B?2:£0. — Ces équations ont une solution unique 
et déterminée, le problème est possible, les valeurs qu’il convient de 
prendre pour a et b sont 

a JE CD, , BD—AE 
AC — B2| AC — B? 


Cas particulier : AC —B?2—0, avec AE — BD -<0. — Le problème est 
impossible, car le système n’a pas de solution. 
Sr A LEARN 
Cas plus particulier : == — = — 
FE SRATÈRE 
tions, il suffit de prendre pour a et b des nombres vérifiant une des 
deux équations du système. 








- — Il y à une infinité de solu- 


3012. — Réduire l'expression 
my2r2  (a?2—0?)(y2—02)(22— 02) (a? —e?)(y2—c)(22— 0), 
b2c? b2(b2— c?) c2(c2— b2?) 

En réduisant les trois termes au dénominateur commun b?2e2(b?— e?), 
l'expression devient 
a2y232(b? == c?) 2 ce? (x? = b?)(y?— b?) (2? = b?) DA } 

NPA) (ge) GE" 08) 
b2c2(b2— ec?) 











LE 147 


: 


- 


TM 





Le nuhiérateur, ordonné par rapport à 32, prend la forme 


ze [a2y2(b2 — €?) + 6202 — 0?) (y? — D?) — DR? — 2)? — e)] 


— b?e2 [(x2— b?) (y? — b?2) — (a? — c?) (y? — e?)] ; 
1 se réduit à 
22h20? (b2 — 62) — b2e2(b2 —e2)(b2 + €? — a? — y?). 
L'expression proposée peut donc prendre la forme simplifiée 
x? +y2+ 22 —b?2—0c?. 
Remarque. — Cette identité est un cas particulier de l’identité 
2 a?) (g2 = a?) — a?) | — 02) (y? — 0) (22 — d?) 
(a? — b?)(aè — c?) (b2 — a2)(b? — c?) 
(2e)? — 0) EE) _ pp | 
(ce? — a2)(e? — b?) 


obtenu en faisant a = 0. 





=: y? RE NP h2 — ç2, 
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CONCOURS DE 1910 (Suite. ) 


CONCOURS GÉNERAUX DE BELGIQUE 
Écoles moyennes de garçons. 


Arithmétique. 


3063. — Une personne place le même jour, à intérêts composés, deux 
capitaux s’élevant ensemble à 25000 francs, le premier à #c/, l’an, le 
second à 5e), Pan. Au bout de 2 ans elle en retire la valeur acquise qui 
s'élève à 27 249 francs. Quel était le montant de chaque capital? 

Après avoir retenu 2029 francs pour s'acquitter d’une dette, cette 
personne prête le restant de la valeur acquise, soit 25 220 francs, à un 
ami qui s’engage à en faire le remboursement en trois annuités égales, 
payables la première dans un an, la seconde dans deux ans, la troisième 
dans trois ans. Déterminer le montant de l’annuité, le taux de l’intérêt 
composé étant 5°, l'an, tant pour l'emprunt que pour le rembourse- 
ment. 

N. B. — Les élèves résoudront ce problème sans se servir des tables 
d'intérêts et des tables d’annuités. 


Algèbre 

3064. — Un agent de change consacre Île L d’un capital de c francs 
à l’achat d'obligations d’une première espèce, et le restant de ce capital : 
à l'acquisition d'obligations d’une seconde espèce. Les obligations de 
la première espèce, achetées Loutes au même cours, rapportent chacune 
un intérêt annuel de à francs; les obligations de la seconde espèce, 
achetées aussi à un prix uniforme par titre, produisent chacune un 
intérêt annuel de #’ francs. La somme des intérêts annuels de ces deux 
espèces d'obligations s'élève à s francs. 

Quelque temps après, il vend les obligations de la première espèce 
au cours de a francs par titre, et celles de la seconde espèce à à francs 
par titre. Le prix de vente de toutes les obligations surpasse de b francs 
le prix d'achat. 

Déterminez le cours auquel l’agent de change avait acheté : {° l’obli- 
gation de la première espèce; % lobligation de la seconde espèce 
(N. B. Ne pas tenir compte des intérêts courus). 

Discussion. Sim > 1, à quelles conditions les solutions sont-elles posi- 
tives ? Interpréter ces conditions. 


Géométrie. 


I. — do Construire un octogone régulier de même périmètre qu’un 
carré donné. 


2% Chercher le rapport numérique des surfaces de ces deux polygones. 





1. — 3065. Deux cercles O et 0’, respectivement de rayons R 
R ee 
D et 3 sont tangents extérieurement en C. 


On mène la tangente commune exté- 
rieure DE. 

Calculer en fonction du rayon R: 

1° La portion de la tangente commune 
extérieure comprise entre les points de 
contact À, B; 

2% La surface du quadrilatère OABO'; 

3 La surface ACB, limitée par la 
droite AB et les arcs AC et CB. 











QUESTIONS PROPOSÉES 


‘ 


Arithmétique. 


3066. — Étant donné un nombre de trois chiffres, tous trois diffé- 
rents, on renverse l’ordre des chiffres du nombre et lon fait la différence 
des deux nombres ainsi formés ; on renverse de même l’ordre des chiffres 
de cette différence et l’on fait la somme de la différence et du nombre 
obtenu en renversant ses chiffres; montrer que cette somme est toujours 
égale à 1089. : 

(Mie A.-M. CARRIER-BELLEUSE.) 


3067. — Trouver un carré parfait de quatre chiffres, tel que le 
nombre formé en ajoutant l’unité à chacune de ses tranches de deux 
chiffres consécutifs soit aussi carré. 

(V. TuésauLT, à Ernée.) 


3068. — L'eau pénètre par infiltration dans un bassin. Si 25 ouvriers 
travaillent à l’épuiser, le niveau baisse de 1e" par heure, si 15 seulement 
y travaillent, le niveau monte de 2" par heure. Sachant qu’un ouvrier 
peut épuiser 2 000 litres à l’heure, on demande : 

lo Le volume d’eau qui pénètre en une heure dans le bassin ; 

2° La surface de l’eau. 


Algèbre. 


3069. — Résoudre le système 
—2+y+z:—=#A, 
ay +2x +yz = M, 
a+ y} +214. 


Géométrie. = 


3070. — Par les trois sommets d’un triangle ABG on mène des droites 
parallèles à une même direction variable et coupant les côtés opposés , 
en AV IBretiGie ÉEe. 

L° Montrer que l’aire du triangle A'B'C' est constante ; 

20 Les côtés A'B', B'C',-C'A' coupent respectivement AB, BG et GA en 
trois points en ligne droite ; 

3e La droite qui joint les centres de gravité des deux triangles consi- 
dérés reste parallèle à AA’, BB’ et GC’; 

&o Entre les segments AA', BB', GC' existe la relation algébrique 


1 1 1 


AA BB CC. 


(G. Dans 


3071. — On considère trois points en ligne droite A, B, G. Sur AB 
et sur AC comme diamètre on décrit des demi-cercles d’un même côté de 
la droite ABG. La perpendiculaire élevée à AB en son milieu P coupe le 
premier demi-cercle en M; d'autre part la tangente au second demi-cercle 
menée par P le touche en D. Montrer que les points M et D sont en ligne 
droite avec C. 

(J. Pauzar, à Bordeaux.) 


3072. — On considère deux cercles ayant une tangente commune 
extérieure qui les touche en A et B; une sécante parallèle à AB coupe 
le premier cercle en M et M’, le second en P et P”’. fa 

Trouver le lieu des points de concours des droites AM et AM avec 
BP et BP’ quand la sécante varie. 

(Ch. DESMouLINS.) 


3073. — Étant donnés sur une sphère deux points A et B, de ces 
points comme pôles on trace deux petits cercles. 

Trouver le lieu des points M et M’ communs à ces petits cercles, dans 
les trois cas suivants : À 

1e La somme des aires des calottes limitées par les petits cercles est 
constante ; 

2 Leur différence est constante ; 

3° Leur rapport est constant. 

Examiner comment varient ces lieux quand la constante varie. 
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SUR LES DÉPLACEMENTS (#in.) 


Considérons maintenant deux figures directement égales F et 
F”, telles qu’un vecteur AB de l’une soit équipollent au vecteur 
. homologue A'B' de l’autre ; il en résulte que la figure ABB'A' est 
un parallélogramme, et que AA est équipollent à BB’. 

Ces deux figures donnent lieu aux théorèmes suivants : 







Théorème I. — Si C et C sont deux points homologues quel- 
conques, le vecteur CC’ est équipollent à AA. 


Par hypothèse, les angles BAC, B'A'C' sont égaux et de même 
sens (fig. 1); puisque AB et A'B 
sont parallèles et de même sens 
(équipollents), AC et A'C’ sont aussi 
équipollents. 
La figure ACC'A' est alors un pa- 
rallélogramme, AA'et CC’ sont aussi 
Y équipollents. 
ET La correspondance entre les figu- 
res F et F’ peut donc être définie 
comme il suit : 


À tout point M de F on fait correspondre le point M' de F', extré- 
mité d’un vecteur mené par M, équipollent à un vecteur donné V. 


Cette transposition s'appelle une translation ; elle est définie par 
. le vecteur V, appelé vecteur de la translation (que l’on peut évi- 
demment remplacer par un vecteur équipollent). 

Elle n’admet aucun point double, puisque la distance d’un point 
M à son homologue M’ est constante. 


Théorème II. — Si deux vecteurs homologues AB et A'B' appar- 
tenant à deux figures F et F' directement égales sont équipollents, 
deux vecteurs homologues quelconques CD, C'D' sont aussi équipol- 
dents. 

- D’après le théorème précédent, si AB et A’B' sont équipollents, 
* CC’ et DD’ sont équipollents à AA’, donc CD et C’D' le sont aussi. 


Corollaire. — Si deux figures F' et K” correspondent à une méme 
. figure F par translation, elles se correspondent l’une à l’autre par 
. une translation. 

… Car si A'B'et A’B’ sont équipollents à AB, ces vecteurs sont 
- équipollents. 
. On peut énoncer ce théorème sous une forme différente : 
Deux ou plusieurs translations consécutives d’une même figure 
. peuvent étre remplacées par une seule. 

Pour trouver le vecteur V de cette translation résultante, con- 
naissant les vecteurs v,, %, %;, .… v, des translations consécutives, 


N° 4. 
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des mandats. 


il suffit de suivre le déplacement d’un point quelconque A. 
; Sipar exemple le nombre des transla- 
tions est quatre (fig. 2), les homologues 
consécutifs de A sont À,,A,,A,,A,. AA, 
estéquipollent àv,, A, A, à... A;A,àv,. 

Le contour polygonal AA,A, …. A, a 
pour côtés consécutifs des vecteurs 
équipollents aux vecteurs 04, Us, ... Un 
des translations. Le vecteur de la trans- 
lation résultante est celui qui joint l’ori- 
gine À du contour polygonal à son extrémité A,. On dit que 
c'est le vecteur qui ferme le contour. 

Théorème III. — La transiation résultante reste la même si l’on 
change d’une facon quelconque l’ordre des translations composantes. 

Le théorème sera démontré si l’on prouve que l’ordre de deux 
translations consécutives peut être changé, car on peut passer 
d’un ordre quelconque à un autre par une suite de permutations 
portant sur deux termes consécutifs. 

Soient par exemple A,, A,, À, trois homologues consécutifs de 
À. Menons par A, une parallèle à v,, par À, une parallèle à »,, 
nous formons ainsi un parallélogramme A;ASA,A,: si l’on effec- 
tuait les translations dans l’ordre v,, v,, %, v,, le premier 
homologue de A serait A,, le second A;, le troisième A,, etc... 
la translation résultante est donc restée la même. 

Si la ligne brisée polygonale AAA, . . . A, se ferme, c’est-à- 
dire si À, coïncide avec À, la translation résultante est nulle, la 
figure F coïncide avec la ne homologue. 

La condition nécessaire et suffisante pour que la succession de 
translations v,, % . . . v, soit une transformation identique est 
que le contour polygonal dont les côtés consécutifs sont équipol- 
lents à v,, % . . . v, soit fermé. 

Soient maintenant F et F’ deux figures directement égales, 
situées dans un même plan; un vecteur AB de lune, pris 
arbitrairement, est ou n’est pas équipollent à son homologue AB. 

S'il n’est pas équipollent, il fait avec A'B° un angle «: nous 
avons démontré que les figures F et K' peuvent alors être ame- 
nées à coïncider par une rotation de l’angle «. 

Si ces vecteurs sont équipollents, elles peuvent être amenées à 
coïncider par la translation dont le vecteur est AA ou BB”. 

Deux figures directement-égales F et F' situées dans un plan 
peuvent donc coïncider par une rotation, ou par une translation. 

Considérons alors la transposition qui résulte de deux rota- 
tions effectuées autour de deux centres différents O0 et Q, la 
somme des rotations étant multiple de # droits. On peut sup- 
poser que cette somme est nulle, puisque la seconde rotation 
peut être augmentée ou diminuée d’un multiple de 4 droits. Nous 
avons vu que la transposition qui résulte de ces deux rotations 





er 0. | | 
. est 4, le chiffre des unités de m est donc aussi un 1; en rem. 
en effectuant le cube, en réduisant et 


n’est pas réductible à une rotation. Montrons maintenant que 
c’est une translation, et trouvons-en le vec- 

a teur. 
Appelons 0 le centre de la première rota- 
tion, dont l'angle est «, Q' le centre de la 











le ER qui, par la première rotation, vient 

Q', QOQ'— «, et 0Q — O0"; soit aussi 
" le point où vient O par la es rota- 
tion, 0OQ'0"= — «, Q'0"— Q'0. 

Les deux angles Q0Q et 0Q'0" ont même 
valeur absolue, et leur position est celle 
d’alternes-internes par rapport à 0Q'; OQ et O"Q sont donc équi- 
pollents. 

Or, par la succession de deux rotations, O est venu en 0", et Q 
en Q, les vecteurs OQ et 0"Q' étant équipollents, la transposition 
est une translation. 


Fic.. 43: 





‘ . np: T x 
La direction du vecteur 00” fait l’angle avec le vecteur 
qui va du centre de la première rotation au centre de la seconde; 
la grandeur de ce vecteur est la base du triangle isocèle dont 
l’angle au sommet est «, et dont les côtés égaux sont égaux à la 
distance de ces centres. 
: , Fe TC 
On peut dire que la grandeur de ce vecteur est 0OQ sin n: 


Ainsi la transposition qui résulte de deux rotations est en 
général une rotation; dans le cas particulier qui vient d’être 
examiné, c'est une translation; celle qui résulte de deux trans- 
lations est une translation. Il reste à examiner celle qui résulte 
d’une rotation d’un angle « et d’une translation. 

Il est certain que c’est une rotation, car la figure F a tourné de 
l’angle «. Cherchons-en le centre. 

Supposons que la translation ait été suivie de la rotation. 
Soit O le point qui, par la translation, vient 
coïncider avec le centre O, de la rotation 
(fig. 4). O0, est donc le vecteur de la trans- 
lation. Construisons le point 1, situé sur la 
perpendiculaire à O0, en son milieu, tel 
que OI0, soit égal à l’angle de la rotation et 
ait le même sens. 

Ce point est le point double. Car la trans- 
lation amène le vecteur OT en O,[', équipol- 
lent à Of, l'angle l'O,T est égal à OI0, et a le même sens; donc la 
rotation autour de O replace l' sur I. 

La succession des deux transpositions équivaut donc à la 
rotation de l’angle « autour de I. 

On ne peut pas changer l’ordre de la translation et de la rota- 
tion. Si la rotation précède la translation, on voit bien que le 
point double est l', et non I. La rotation de l’angle « autour de O, 
amène l’sur [, la translation, dont le vecteur est 00,, équipol- 
lent à [l”, replace [ sur l’. 





Fic. 4. 


D EE 


ARITHMÉTIQUE 


3031. 


Soit m la racine cubique du nombre cherché, n le nombre qui 
s'écrit avec les chiffres ab; l'énoncé demande que 
n(101010) + 1 = m3 
n(A101010) — m° —1. 


Donc m° — 1 est multiple de 10, le chiffre des unités de m° 


— Trouver un nombre, cube exact, qui s'écrit abababi. 


ou que 














plaçant m par 10p + 1, 
divisant par 10, on trouve léquation 
nA0104) — 100p? + 30p? + 3p; 
40404 est multiple de 3, donc 100p°, et par suite p, est multiple 
de 3. 
Ainsi m doit être de la forme 304 +1. D'autre part le nombre 


demandé est au plus 999999, et au moins 1010101, sa racine : 


cubique est donc inférieure à 216 et supérieure à 100. Entre ces 
limites il n’y a que quatre nombres de la forme 304 +1, ce sont 
194, 151, 181,211: 
et de voir s'ils ont la forme demandée. On trouve que le cube 
de 211 est 9393934. 

Il y a donc bien un cube, et un seul, qui s’écrit comme l’in- 
dique l’énoncé, c’est 9393931, cube de 241. 

+ [Bonnes solutions de MM. Fe Argenson; J.-E. Danieli: F. ETS E. Knoll ; 
G. Mouzon; J. Plusquellec; A. Prachay; N. Roux; A. Vidaud 

Assez bonnes solutions de M'° E. Nourri at; de MM. C. Armanet; E. Cove 


ture; R. Dugas; Fraisse-Gay; J. Lembalais: H. Liéger; H. Mennessier ; 
R, Padrixe; V Poncet; M. Pradier ; C. Richard; B. Sapène; P. Sergescu.] 


—————————— 2h —————— 


ALGÈBRE 


3035. — On donne un cercle et la tangente à ce cercle au point T. 
Mener une droite coupant le cercle en M et P, la tangente enS, 


faisant avec cette tangente un angle de 30° au point S, de façon | 


que la corde MP soit de même longueur que la partie de la sé- 
cante SM comprise entre le cercle et la droite. 


La sécante demandée SMP doit être perpendiculaire à un dia- 


mètre donné, qui coupe la tangente 1 


en T au point H. 


n 


tangente celui qui va de H vers T, 
et posons TS— zx. On aura 





au pointoù le diamètre HO coupe MP: 
L'est le milieu de MP, et l’on a 


a, D 
SL = — y. 
9 y 
Le triangle HIS est rectangle, 


l'angle en S est de 30°, donc 


FE 3 








SI SH Le. (4) 


d'autre part la puissance de S s’exprime par le carré de la tan- | 


gente ou par le produit SM >< SP, donc 


ST° — SM x SP. (2) 


il suffit de calculer les cubes de ces nombres, | 


Prenons pour sens positifs sur la : 


—MP—7y; marquonsel | 





ga Do ma da 


Exprimons en fonction de x et de y les segments qui figurent 


dans ces deux équations, nous aurons 


es V3 
(ré ve 
ou HUE h (4) 
et x — 9%: 



















_ tirons la valeur de y de l'équation du premier degré pour porter 
_ dans l'équation du second; nous aurons 


; Mt (Re : 
Re Vi 


2h 2R? 
Lx — ——=0. 
ou 1 3/3 ï n (5) 


Cette équation a deux racines de signes contraires; la racine 


_ positive 
| se 2R ZRE 2R? 
r=3| NP 


3/3 


— RV3 +2 . W2 _9 560R 








donne une sécante placée comme SMP sur la figure ; la racine 
_ négative 


,29 


1 per WW? 050 
_ donne une sécante ayant la position S'M'P’, telle que la longueur 
TS’ soit 0,259R, dans le sens TH. 


Construction géométrique. — Menons la ligne HM: cette 
“ ligne a une position connue, car elle divise dans un rapport donné 
- (celui de 2 à 1) les sécantes parallèles à SMP, coupant les côtés 
de l’angle SHL. : 

Il suffit donc de mener une droite par 0, perpendiculaire à 
1 
L 3 
. HE. La droite HE coupe le cercle aux points M et M° demandés. 


- OH, coupant TS en 5, puis de prendre OËE— -- O5, et de mener 


N. B. — Nos abonnés n’ont pensé qu’à la sécante SMP, correspondant 
* àla racine positive; ils ont négligé la racine négative, ou ne l’ont pas 
interprétée; quelques-uns lécartent comme « solution étrangère intro- 
- duite par l'élévation au carré ». 


Autre solution géométrique. — Soit SMP une sécante ayant la pro- 
priété demandée, la perpendiculaire menée de 
O sur MP est une ligne connue, qui coupe TS en 
H et passe au milieu de MP. 

Menons de P la perpendiculaire PA sur ST ; 
le triangle PAS est rectangle, AM en est la mé- 
diane, l’angle en S est 30, l’angle en P est 60e, 
donc le triangle AMP est équilatéral, A est sur 
la perpendiculaire éievée à MP en son milieu, 
donc A coïncide avec H. On arrive ainsi à une 
construction très simple : mener par H une 
perpendiculaire à ST, elle coupe le cercle en 
P et P'; mener par ces points les perpendicu- 
laires à OH, ce sont les sécantes demandées. 


(CHarces GROS, école normale de 
Clermont-Ferrand.) 





Solutions analogues de MM. Renaud ; Ch. Vrolyk. 
k onnes solutions de M”° A. Véroul ; de M. N. Roux. 
Assez bonnes solutions de MM. G. Argenson ; Couderc; E. Couture ; R. Fau- 
trelle ; J. Lembalais; M. Lévi-Valensi; H. Mennessier ; H. Perdreau; F. Pi- 
gnatel ; J. Pilleboue ; J. Plusquellec ; L. Pouilloux ; P. Rauzier.] 


3036. — On considère un cercle O et un diamètre AB de ce 
cercle. Une droite D est perpendiculaire à AB au point I, mais elle 
n'est pas dans le plan du cercle, avec lequel elle fait un angle de 60, 
* Trouver le maximum et le minimum de la distance d'un point du 
cercle à la droite. Discuter. 


Soit IZ la droite D, Iz sa projection sur le plan x du cercle, 
l'angle z1Z est l’angle de la droite et du plan, c’est 60e, 


Un point M du 
cercle se projette 
en m sur AB, en 
P sur Iz, P lui- 
mêmese projette 
en ( sur IZ. Le 
plan ZIz est per- 
pendiculaire au 
plan 7, donc PM, 
perpendiculaire 
à l'intersection 
de x et de ZIz est 
perpendiculaire 
à z1Z; alors, en 





vertu du théo- 
rèeme des (rois 


perpendiculaires, MQ est perpendiculaire à 1Z. 

Soit OL= a, OB=R, Om x, mM = y; nous pouvons supposer 
que l’on à pris comme sens positif sur le diamètre celui de OL, a 
est alors positif. Quant à x, il varie de — R à +R quand M par- 
court le demi-cercle AB. 

On a maintenant 


MÆRM= Ta, IP = 7, QP—=AIP me — y V3 
le carré de la distance de M à I1Z est donc J 


3 
x Ÿ 





MQ° = (x — a) + 
et comme M parcourt le cercle, 


OM? = R2— x? + y?, 


2 
? 


4 


donc MO = (x — a? + È (R? — x°) 
+ 


A ; 
= me Jar + a? - 
n 


QD 


R?. 





= 


La valeur de MQ° est done un trinome en x, le coefficient du 
carré est positif, le trinome a donc un minimum, atteint lorsque 
æ est égal à la demi-somme des racines, qui est 4a. La variation 
présente donc deux cas généraux bien différents. 

40 4a < R. Le nombre 4a est alors dans l'intervalle de variation 
de æ. La fonction MQ part de la valeur A1— R +4, décroit 





jusqu’à un minimum absolu, Le V R?— 4a?, atteint pour x — 4a, 


et croît ensuite jusqu'à la valeur IB—R — 4, atteinte pour x —R. 
90 4a > R. Dans ce cas la fonction décroit constamment quand 
æ varie de —R à +R. 


La courbe de variation de MQ° présente 


les formes suivantes 








ka > R 


La <R 
(H. MENNESSIER, école normale de Laon.) 
Remarque. — On peut montrer que lorsque QM est la plus 


courte distance entre un point du cercle et D, QM est perpen- 
diculaire au point M à la tangente au cercle. 


PRE SATT ES k < û D Fe ET IN RS Le SES PEER 
st Ê DES) Se 


es 


I suffit pour le prouver, de montrer que la projection de QM 

sur le plan du cercle se fait sur le rayon OM. 
1 

OM coupe Iz en H, et puisque Om— 401, on aura LH = MM. 

D'autre part, on a IP — mM, IQ — + mM, puisque l'angle zlZ est 
de 600; si l’on projette Q sur Iz, la projection de 1Q sera la moitié 
de IQ, donc LM. Ainsi IH est bien la projection de Q sur le 

+ 

plan x, et QM est par suite perpendiculaire à la tangente au cercle 
en M. 

N. B. — Nos lecteurs n’ont pas su calculer la distance d’un point du 
cercle à la droite D; ils ont ealculé la distance du point du cercle qui 


est sur [z, et cherché le maximum de cette distance quand a varie, ce 
qui n’est pas du tout la question posée. 


[Solution passable : M. E. Couture.] 


——————— A ——————— ——— 


GÉOMÉTRIE 


2981. — On veut construire un vase tronc-conique ouvert à sa 
grande base. Indiquer les figures à tracer sur une feuille de tôle 
d'épaisseur négligeable pour former les parois latérales et le fond. 

Sachant que ce vase a une capacité de 100 Litres, que sa hauteur 
égale le diamètre de la grande base, que le rayon de la petite base 
est les 7/19 de celui de la grande, calculer les nombres qu'il faut 
connaître pour construire exactement les figures précédentes. 


(B. S., aspirants, Besançon, 2% session 1909.) 


La surface du fond est celle d’un cercle dont le rayon est r. La 
surface latérale se développe suivant un secteur de couronne 
circulaire. La différence entre 
les rayons des deux cercles 
concentriques qui limitent 
cette couronne est égale à a, 
côté du trapèze rectangle 
AOO’A", qui tournant autour 
de O0” engendre le tronc de 
cône. 

Soil alors à l’angle au centre 
du secteur, z et y les rayons 
des cercles. de la couronne, on aura, en exprimant que les cir- 
conférences qui ont OA et O'A' pour rayons sont égales aux arcs 
de cercles suivant lesquels elles se développent, 








2rR = cor, nr — ay, 


et l’on sait que x — y — à. 
On en déduit que 





el que 





T —= 4 





R—7 


D'ailleurs à = ÿ/h? + (R — 7}. 
Avec les données numériques que fournit l'énoncé, on a 





donc 


76) ain AS d p : 
ADR) 0? R RTL 
on en déduit 
DE Ra 
= R 4 = — 601, 
V'+È 19" 





g— À 4/60 y 


5 TRES RU 


LACS SE 


RE MA NA LR ne ET 
SRE Fe ue à on ne A 53 


Dre rs 





Enfin le volume du tronc de cône est exprimé, en litres, par la 
formule | 


gt ac 


V — Fe R(R2 + Rr + r?), 


qui devient en exprimant toutes les grandeurs en fonction de R, | 
mesuré en décimètres, 


= FREE 


19 144 
28 pa se 277 277 p3 
nee CITE 
3 OAENN À 
On en tire È— /21600. 4 





TT 
(L. POUILLOUX, école normale de Parthenay.) 


Le calcul peut se faire arithmétiquement par l'extraction d’une 
racine cubique. Voici le calcul logarithmique : 
log 21600 — 4,33445 
colog 277 — 3,551592 
colog x — 1,50285 
3log R — 1,39489 
log R = 0,46494, d'où R — 24m,947 ; ÿ —1Adm 709. 
Calcul de x et de y: 
log R — 0,46494 
1 


à log 601—1,38043.5 4 





colog 3 —1,30103 
log 2 —1,15540.5 
d’où æ—141m,309 et y= 15 = Bam,343. 
On a alors a—æ—y— 51m, 939, 








Enfin «, en degrés, est égal à 60? = 3605 el, en 


secondes, à 1296000? 
604 


Calcul de « : 
log 1296000 — 6,1126050 
log 5 — 0,6989700 


L colog 601 — 2,6103628 





log «"—5,4491378 
d'où a — 264395" — 7309595", 
Il faut donc tracer deux cercles concentriques ayant pour rayons 


14dm,302 et 81m,343, puis mener deux rayons faisant entre eux 
l'angle de 73°25'25", Le fond a pour rayon 14,702. 


N. B. — Il y a fort peu de calculs complètement exacts. Quelques 
correspondants négligent de calculer l’angle des deux rayons du secteur, 
dont la connaissance est cependant nécessaire pour le découpage de la 
feuille de tôle. D’autres commettent une faute très grave, que nous avons 
eu déjà l’occasion de relever : ils écrivent que la surface du tronc 
développée sur le plan couvre un trapèze isocèle, au lieu d’un secteur 
de cercle. 





Es solutions de MM. C. Argenson; H. Mennessier; T. Pério; M. Pire: 
b 


uby. 
Assez bonnes solutions de M“° T. Leroy : de MM. M. Dupret; O. Manteau; 


F. Nedelcu; F. Pignatel; M. Rigaux: P. Verbèke.] 


3037. — On donne un triangle ABC et le cercle circonscrit, de 
centre O. . 

4° Démontrer que les distances de À au rayon OB, de B à OC, 
de C à OA sont respectivement égales aux côtés du triangle abc, 
formé par les pieds des hauteurs. 












2 Si de b on abaisse bD perpendiculaire sur OC, bD et bc sont 
également inclinés sur la hauteur bB. 


1° Soit A’ la projection de A sur OB; les points b, A', a appar- 
tiennent au cercle décrit sur AB 
comme diamètre. 

Les ares AA et ba sont égaux, 
car les angles inscrits qui inter- 
ceptent ces ares, A'BA et aAb 
sont l’un et l’autre complémen- 
taires de l’angle en C. 

DoncrAR == bat sieBirestyzla 
projection de B sur OC, et C 
celle de C sur OA, on a de même 
BB RCE ce; 

20 L’angle Cba intercepte sur 
la circonférence AbaB l'arc 
Ab + ba, il est donc égal à l'angle ABC, inscrit dans la circon- 
férence et interceptant le même arc. Or ACO— 1 dr. — ABC, 
donc ba est perpendiculaire à OC. 

La droite bD coïncide donc avec ba; or on sait bien que le 
triangle abc formé par les pieds des hauteurs a pour bissectrices 
ces hauteurs elles-mêmes. 


(H. PIANEUF, école normale de La Roche-sur-Yon.) 
Remarque. — Plusieurs correspondants ont observé que la pro- 


position 1° revient à celle-ci : l'angle de la hauteur Aa avec le rayon AO 
a mêmes bissectrices que l’angle BAC. 





N. B. — Les solutions reçues sont exactes, mais quelques-unes sont 
trop longues. Il faut rechercher des solutions directes, et s’efforcer de 
rédiger d’une façon nette, claire, mais concise. 


[Bonnes solutions de M'° M. he de M"° A. Véroul; de MM. P. AI- 


bertini; C. Argenson: P. Berlande: Callabat; C. Chambon; A. Chivalier; 
Couderc; E. Couture; J.-E. Danieli; Ch. Delvoye: Estord; A. Estrade; 
M. Frérejacque; A. Grenier; P. Guerre; J. Hourriez; H. Japhet; P. Larribau; 
Lattes: H. Lecoutfe: J. Lembalais; E. Levin; J. Magalon; H. Mennessier; 
R. Padrixe; R. Petitjean; F. Pignatel; R. Planche; J. Plusquellec; V. Poncet; 

. Recoing; Reynaud; Rieux; N. Roux; A. Selagiame, L. Verdy; 
J. Verhaëghe.] 


PHYSIQUE 


2967. — Deux points À et B sont reliés par trois fils. Sur le pre- 
mier de ces fils est intercalée une pile dont la force électromotrice E 
est de À volt,134. 

La résistance totale r, de ce premier conducteur, y compris la 
pile, est de 3 ohms. Sur un deuxième conducteur est intercalée une 
pile identique dont la force électromotrice B est encore de À volt,134. 
La résistance totale r, de ce deuxième conducteur y compris la pile 
est de 5 ohms. Le troisième fil a une résistance 


T3 —= 11 ohms. n 


On suppose les pôles positifs des deux piles tournés vers le même 
point A. 
Quelles sont les intensités à, t», t des courants dans les trois 
branches ? 
{Examen professionnel pour l'obtention du grade d'Ingénieur 
des Ponts et Chaussées, 1909.) 


En appliquant les lois de Kirchhoff : 4° au circuit formé par les 
conducteurs r, et r, en y remarquant que les piles ont même 
force électromotrice E et sont opposées ; 2 au circuit formé par 
les conducteurs r, et r,; 3° aux trois conducteurs r,, F2, r; qui 
aboutissent en A, on obtient respectivement les relations sui- 
vantes : 

üri — lo = 0, (1) 
ui His =E, (2) 
Hits: (3) 


LN Pr A, st Rés " L'LTLPÉ = NP PSI A 7 ue » ef! de 6 


QU RE 


Des relations (2) et (3) on déduit 
hi ++ =E, 
qui, en tenant compte de la relation (1), devient 
Uri + (a + 7 MReE, 
: 


D] 
4 





dlr4Te + Tora + Tara] E 
r £ j-Pr) 


Lt | 


ce qui donne 








re Er, La 1,734 ><5 
Vale + lola + Pia XD Hi XA +3 ><A 
: x À x 
— 0rmp,0842 à ———__ brès par excès 
| 100 000 P'° P je 
puis 
: î Er 1,734 : 
es PT En Er, # AS _ 3 — Onnip,0805, à 105 près, 
Ta Talo + las + Tia 103 ( 
£ & | 5 I 
3 = di + 9 — 080P, 1435 à —— près par excès. 
EME Co 
(Pau REYBOUBET, école pratique d’Oyonnax.) 
Autre solution. — Les conducteurs de résistances r; et r; contenant 


deux piles identiques dont les pôles sont tournés vers le même sens 
peuvent être remplacés par un conducteur de résistance p donnée par 


la relation 
1 1 1 


— —= — — 


(2) ri To 


Tire 


d’où : 
ri Ta 


p — 
contenant une pile de même force électromotrice E que les précédentes, 
tournée dans le même sens, dont la résistance est comprise dans la 
valeur de p. On a donc 

E = 53 (13 + e), 


E Bt E(r, + ro) 
31-70) Par + Vale H Tire 





d’où da 


D'autre part, 
Tire 





Wie — 130 — 4 





: , Ti To è 
il s'ensuit que 
. dsra Er: 
== = ; 
sets Mile Tors + Tsri 
ri ur Er; 





12 — 


lies AE Pilo + Tata + Pari 
(RoGer ABADIE, lycée Carnot, Tunis.) 
[Bonnes solutions de MM. G. Bastard ; L. Billette; N, Champsaur; R. Dufour 


H. Frézou ; M. Longeot ; J.-M. Ney ; H. Solère. 
Solutions partielles de MM. F. Dujardin ; M. Veaudequin.] 


——————— 0 —————— 


SOLUTIONS D'EXERCICES DU N° 1 


3013. — Simplifier l'expression 
D 1 * Va? —1+ V2 + : ( a? ge 1) Va 
Va? —1+ Va? +1 Va? —1 — x? +1 Væi—1 “à 
Multiplions les deux termes de la fraction 
mir 
Va? —1+ Va +1 
par Va? —1— x? +1, que l’on appelle la quantité conjuguée du déno- 
minateur; nous aurons 
(a 1 — a HA) 22? — at 1 
x—1—x2—1 2 





























Va — 1 — x? ; 





de même, en multipliant les deux termes de 
Vi + 
Va? — 1 — x? +1 
par Va? —1 + Va? +1 , nous mettrons cette fraction sous la forme 
(Va? —1+ Va +1) 22 + 9e —1 

a? —1—x?—1 2 


La première parenthèse se réduit done à — 2x? : la seconde donne 








= — at —1—x?, 


ARE 


 - L 2 ‘ Ÿ , Re 


ë PEU 
Î d . 


œ2 + Vat — 1 


] et par suite l’expression proposée se réduit en définitive à 
at —1 





3014. —- Vérifier que l'expression 
at + pt + 24 + por? + 2202 + ay — 2ryz (x + y +2)2 0. 


L'expression étudiée F est nulle pour T=y—2; elle se réduit en 
effet dans ce cas à 6xt— 279 X 3x. 

On peut écrire dans le cas général, en groupant convenablement les 
termes (après avoir ajouté et retranché les doubles produits 2x?y?, 2y2z?, 
9z2x?, pour faire apparaître les carrés de x?—y?, y? — 2? et z2 — x?) 
9F— (x? LR. y°)? ae (y? D. 22)? PE (2? == a?)? 

+ ap? + hy222 + 4222 — hay (x + y +2), 
or les derniers termes peuvent être associés de façon à faire apparaître 
des carrés 

2 (y? + 22 — 2yz) + 2y2(22 + à? — 2x) + 222 (a + y — 20y), 
ou 
2x2 (y — 2)? + 2y?2 (2 — x)? + 222 (y — x}. 

L'expression étant une somme de six carrés est toujours positive ou 
nulle; elle ne peut s'annuler que si les six carrés peuvent se réduire 
simultanément à zéro, ce qui arrive précisément lorsque 4=y—2. 


3045. Valeur de 
si 2 ARE +8 
[e x+2) x S(a2+1)}a?+3x—10 





pour x—2. 
Si l’on essaie de caleuler Pexpression æ=— 2, on trouve que le premier 
crochet devient 
8 40 
——2———0, 


20 25 


tandis que le dénominateur du second facteur devient nul. L’expression 
west donc pas calculable sous cette forme. 

Si l’on réduit au même dénominateur les trois termes entre crochets, 
le numérateur sera un polynome en x, nul pour æ—2, par conséquent 
divisible par le binome æ—2; pour la même raison le dénominateur 
du second facteur est également divisible par æ—2. On a eneffet 

8 4 172 + 6 25xè — 200 ai—8 . 
5(æ+2) x S(a?+1) 2ox(x+2)(æ2+1) x(x+2)(x +1) 
_(&—2) (a? + 2x +4), 
m(x+2)(x2 +1) ? 
d'autre part le second facteur peut s’écrire 
x +3 
(æ— 2) (x +5) 

L'expression considérée est donc le quotient de deux polynomes divi- 
sibles par x — 2. 

En divisant les deux termes par æ— 2, on forme l’expression 

(x + 3) (x? + 22 + 4) 
ä ? 
a(x? + 1) (x + 2) (x +5) 
égale à la précédente pour toute valeur de æ autre que 2, mais qui 
conserve une valeur bien déterminée pour æ— 2. Gette valeur est 
Dior? 3 
2KExAXT TH 

















3016. — Dans le polynome 
Ax? + 2Bxy + Cy?, 


æ— ax + by", 
On obtient alors le polynome 


on pose y= Lx — ay. 


A'x'? + 2B'x'y + C'y’2. 
Calculer A'C'— B'? en fonction de 
AD; CRETE De 
En faisant dans le polynome la substitution indiquée, on trouve 
AÇax + by}? + 2B(ax' + by") (bx' — ay) + G(bx' — ay'}? 
= (Aa? + 2Bab + Cb”)x'? + 2{A ab + B(b2 — a?) — Gab]x'y' 
+ (Ab? —2Bab + Ca?)y'?. 

Donc : 
Aa? + 2Bab + Cb?, 
A — Cab — B(a2— b?), 


A’ 
B' —( 
C' = Ab? — 9Bub + Ca?, 


HU 


+ ne CPS par es 5 DOS ef tre TT at FE PR 


PA 


Mr 


7 


CRI TS EN ATAUERNX 
PT CD TR 





et r £ £ 
A'C'— B'?— (Aa? + 2Bab + Gb?) (Ab? = 2Bab + Ca?) TER 
— {A — Cab — B(a?— WP ; 
développons par rapport à B: le coefficient de B? est 
— ha2b2 — (a? — D?) = — (a? + b2}2; 
celui de B, ; 
2ab[Ab? + Ga? — Aa? Cb? + (A — C) (a? — b?)], 
est nul ; enfin le terme indépendant de B, 
(Aa? + Gb?) (Ab? + Ga?) — (A — C)2a?b?, 
se réduit à 
AU(a? + b?»?. 
On a donc 

A'C'— B'?— (a? + b2)? (AC — B?). 

On s'explique aisément que A'C' — B'? soit nul en même temps que 
AC—B2?, car la condition AG —B2—0 exprime que le polynome 
Ax? + 2Bxy + Cy? est le carré d’un polynome du premier degré, 
A(x + my})?, et il est évident que le polynome en x', y' sera en même 
temps le carré d’un polynome du premier degré en x’, y. 


3017. — On a deux lingots de même poids et de titres différents. Si on 
fond le premier avec le quart du deuxième, on a un alliage au titre de 
0,933 ; si on le fond avec la moitié du deuxième, un alliage au titre de 
0,920. Délerminer les titres des deux lingots. * 


Les poids p et p', les titres { et !’ des alliages fondus ensemble sont 
liés au titre T de l’alliage obtenu par la relation 


T(p + p')=tp +tp. 


Les poids p et p' sont entre eux comme # et 1 dans Le premier cas, 
comme ? et 1 dans le second ; on a donc les équations 


0,933 >< 3 — ++ 4l 
et 0,920 >< 3 — 1 + 21. 


En retranchant la seconde de la première, on trouve 


A'—5XK< 0,933 —3 >< 0,920 — 1,905, 
d’où l'—0,9525 ; 


si l’on multiplie la seconde équation par 2 et qu'on en retranche la 
première, on a 
t—= 6 >< 0,920 — 5 >< 0,933 — 0,855. 


3018. — L'expression 
D + Ye R — 2 (y +2) — y? (3 + x) — 22 (x + y) — 6xyz 
est-elle divisible par 
a+ y +22 Qyz — zx = 2ryt 
La première expression est un polynome en z, Y, z, homogène par 


rapport à ces trois lettres et symétrique, c’est-à-dire ne changeant pas 
quand on permute deux lettres quelconques. S'il est divisible par 


D + y + 2 — Dry — 2yn— 222, 


polynome homogène, symétrique et du second degré, le quotient est 
homogène, symétrique et du premier degré : il à donc la forme 


MÂXT + Y +2), 


m étant un coefficient numérique. Ge coefficient est d’ailleurs 1, car le 
coefficient de x est 1. 


Il suffit donc de vérifier que le produit 
+ y +2)? + y? + 22 — ay — 2yz — 22%) 


est identique au polynome considéré, ce qui a bien lieu. 


3019. — Ayant 
a+b+c—0, 

















calculer 
b— c .c—a. a.—1b a b CE 
[ a A3 b :3 € AN Emme men mnt 
Transformons d’abord le facteur 
bai ide Li 
a b € 


_en réduisant les trois fractions au même dénominateur. Le numérateur, 


ordonné par rapport à a, devient 


a2(b — 6) — ab? — 0?) + be(b — €); 











on voit qu’il est divisible par b—c; on y mettrait de même (c — a) et 
(a— b) en facteurs. On reconnaît ainsi que le premier facteur peut 
s’écrire 
_(a—b)(b —c 
abc 


€ — à) : 
Le second facteur, transformé de même, donne 
a(e— a) (a — db) +b(b— c)(a— db) + c(c — a)(b —c) 
(a — b)(b — o)(e— a) 
Le premier terme du numérateur développé donne 
— a + a2(b + €) — abc 
ou, comme b+ce— — «a par hypothèse, 





— 243 — abc; 
la somme des trois termes est alors 
— 2(a8 + 3 + 63) — Babe. 
Or on a identiquement 
Qù + D3 + 63 — Babe = (a + db + 0) (a? + b? + €? — ab — bc — ca), 


donc, si a+ b+c—0, on peut remplacer a3 + b3 + c3 par 3abc, et le 
numérateur considéré devient — Jabc. 
L'expression proposée se réduit donc à 











Ur) (0) S — Jabc à 
abc (a — b)(b — c)(c— a) 
3020. — Déterminer A, B, C, D pour que 
3x? +1 _ A a B CGx+D 
DEA. gd ri 244 
L'identité ; 
Mr" A Se B Cx+D 
GA  m—A4 x+1 x+1 
n’est pas impossible « priori, car les deux membres deviennent infinis 
pour æ— + {1 et x —— 1. 


D'ailleurs en réduisant au même dénominateur les trois fractions du 
second membre, on le met sous la forme 


Aa? + 1)(x + 1) + B(x? + 1)(x — 1) +(Gx + D)(a? — 1) 
mt— 1 








le dénominateur est le même que celui du premier membre. Il suffit 
alors de prouver qu’il est possible de déterminer les quatre coefficients 
A, B, G, D de façon que le polynome qui est au numérateur soit iden- 
tique à 3x? +1. 
Il faut d’abord pour cela qu’il se réduise au second degré, et par suite 
que 
A+B+C—0. 


On pourrait égaler les coeflicients des termes de degrés 2, 1 et O des 
deux polynomes, mais il est plus élégant de procéder autrement: deux 
polynomes du second degré qui prennent des valeurs égales pour frois 
valeurs différentes de x sont identiques. Ecrivons que les polynomes 


9x? + 1 

et Aa? + 1)(x + 1) + Ba? + 1)(&æ — 1) + (Gx + D)(x? —1) 
} sont égaux pour æ— +1, æ——1 et x—0 (en supposant bien entendu 
F A+B+C—0). Nous aurons 

pour Este 4k— 4A, 

+ d——14, 4——2B, 

— D); 1—=A—B—D. 

On en tire A=+4,. B=—4,. D—+4, 


C——(A+B)—0. 
L'identité demandée est donc 
rh de ul nul RTE 
æ? +1 





x +4 


On pouvait prévoir que C—0, et que B—— A. Car si l’on change x en 





—*, le premier membre n’éprouve aucun changement, 
—1 1 — 1 

» et Mers 
æ +1 x +1 æ—1 2x?+1 
l'identité ait lieu : 1° que le numérateur de 


Lis change en 














en ne change pas: il faut donc, pour que 





1 
ne change pas, par 
x? +1 5 P ? P 
suite qu’il ne présente pas de terme en æ; 2 que les coefficients de 
1 


x —1 : 





EL 








i aient même valeur absolue et des signes contraires. 
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CONCOURS DE 1910 (Suite.) 
SURNUMÉRARIAT DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES 


ÉPREUVES OBLIGATOIRES 
Arithmétique et Système métrique. 

L. — 1° Quel est le poids d'argent pur contenu dans 3430 pièces de 
5 francs? 

2 Quelle somme totale obtiendra-t-on en employant ce poids d’ar- 
gent pur pour la fabrication de pièces de 4fr? 

IL. — Une personne achète 82 ares, 55 centiares de terrain qui lui 
reviennent, tous frais payés, à 7000, Elle revend d’abord les 2/5 à 
84f l’are, puis 17 ares, 65 centiares à 100% l’are. À combien lui revient 
le mètre carré du terrain qu’elle possède encore ? 

IL. — Un courrier faisant 13 kilomètres 1/2 à l'heure est parti de 
Paris à 9 heures 1/2 du matin. A midi on envoie à sa poursuite un 
autre courrier qui fait 18 kilomètres à l’heure. À quelle heure le second 
atteindra-t-il le premier ? 

(16 juin.) 
Physique et Chinue. 


Paysique. — [. — Bobine de Rubhmkorff. But; principe; description 
sommaire. 

IL — Détermination de la densité d’un liquide par la balance 
hydrostatique. 

Gaimre. — I. — Chaux. Fabrication ; propriétés ; usages. 

IL — Corps entrant dans la composition du bronze et du laiton. 


Usages de ces alliages. 
(16 juin.) 
ÉPREUVES FACULTATIVES 
Géométrie pratique. 

I. — Montrer que le carré construit sur la diagonale d’un carré donné 
a une aire double de celle de ce carré. 

I. — Connaissant le côté d’un triangle équilatéral, calculer la surface 
totale du cône engendré par la rotation de ce triangle autour d’une de 
ses hauteurs. 

(17 juin.) 
Algèbre. 


I. — Partager 200 francs entre trois personnes de manière que la 
seconde ait 40 francs de plus que la première et la troisième 45 francs 
de plus que la seconde. 

IL. — Trouver deux nombres dont la somme soit 99 et qui soient 
entre eux comme à est à 6. 

(17 juin.) 


ÉCOLES NATIONALES PROFESSIONNELLES 


Arillhmétique. 


IL — Un terrain rectangulaire, dont les dimensions sont 195,60 et 
184,70, a produit en moyenne 2040 litres de blé à lPhectare. Sachant 
que ce blé pèse 78ke l’hectolitre et que toute la récolte a fourni 
3046ke,72 d’amidon, on demande quel a été le rendement pour cent de 
ce blé en amidon. 

Il. — Un propriétaire a acheté 1503 de pierre. Pour les payer, il offre 
une terre ou un pré valant ensemble 2 100%, S'il donne la terre, il devra 
encore 375fr ; s’il donne le pré, on devra lui rendre 75%. On demande : 

4° Le prix d’un mètre cube de la pierre ; 

2° La contenance de chaque terrain, sachant que la terre vaut 
12 500f% l’hectare et le pré 1,45 le mètre carré. 

II. — Effectuer mentalement l’opération suivante et indiquer la 
marche suivie : 

32X7+45 x 7 +23 X7. : 

IV. — Quelle est la plus grande des deux fractions & et cn ? Indiquer 

la manière d'opérer. St 
(16 juillet, de 2 h. à 4h.) 


ÉCOLES NATIONALES D’AGRICULTURE 


Arithmélique. 
3074. — Deux négociants font entrer dans une ville soumise à 
Poctroi, le premier 160 hectolitres et le second 50 hectolitres de vin de 
même qualité. 


DIT ee de ÉNOSE 


FANURIE PT) ANLPCATS 


Le premier donne pour payer les droits d'octroi 25 hectolitres et 80 
francs en plus; le second donne 10 hectolitres et on lui rend 80 francs. 

On demande le prix de l’hectolitre de ce vin et ce que coûte son 
entrée dans la ville. 


Géométrie. 


3075. — Dans une pyramide triangulaire SABC, angle solide S est 
trirectangle, c’est-à-dire que les angles ASB, ASG, BSCG sont droits. Les 
arêtes SA — a, SB—b, SG—c sont données et l’on sait quea>b>c; 
montrer : 

1° Que AB est le plus grand côté de la 
base ABC et que les angles de ce triangle 
sont tous aigus ; 

2% Que si l’on abaisse SD perpendicu- 
laire sur BC et que l’on joigne AD, cette 
dernière droite est hauteur de ABC et que 
la hauteur SO de la pyramide tombe sur 
AD. En conclure que le point O est le 
point de concours des trois hauteurs du 
triangle ABC; 

3 Calculer en fonction de a, b, c les 
valeurs de SD, AD, SO, ainsi que le 
volume de la pyramide et les aires de ses trois faces latérales ; 

4e Déduire de ce volume et de la valeur trouvée pour SO la surface 
de la base ABC; 

Bo Enfin, comparer cette surface ABC à celles des trois faces latérales 
et énoncer le théorème que démontre le résultat de cette comparaison. 

(27 juin. — Durée : 3 heures.) 





Trigonométrie. 


Résoudre un triangle ABC dans lequel on donne le côté a, l’angle 


F Sue 1 
opposé A et le rapport des deux autres côtés = Fe 
) si 
Appliquer les formules trouvées au cas où 
JS 
a=ù3 et  A—60e. 


Mécanique. 


Un cône oblique homogène à base circulaire de centre O et de rayon 
r donné repose par cette base sur un plan horizontal. Les deux généra- 
trices situées dans le plan vertical 
mené par SO sont SA et SB. L’angle 
aigu de SA avec le plan de base est 
donné, x, et le poids du cône aussi 
donné, P. 

RTE On demande : 

1° Quelle doit être la plus grande 
longueur que puisse avoir SA en 
fonction de » pour que le cône reste 
en équilibre stable et ne bascule pas 
de lui-même autour de la tangente 
en À au cercle de base pour tomber 
sur le plan de cette base; 

2 SA ayant la longueur trouvée, 
on applique au sommet S et dans le 
plan SAB une force horizontale F. Déterminer la plus grande valeur F; 
que puisse avoir la force F si l’on veut que le cône reste encore en 
équilibre et ne tourne pas sous l’action de cette force autour de la tan- 
gente en B au cercle de base supposé fixe; 

30 Que deviennent les valeurs trouvées pour SA et F; si l’angle 
x — 450? 











(28 juin. — Durée : 3 heures.) 


Physique et Chimue. 


I. — Lois de Faraday relatives à l’électrolyse. — Galvanoplastie. 
II. — Notions sur le carbonate d’ammonium, son origine naturelle et 
sa transformation en nitrate alcalin. 
(25 juin. — Durée: 3 heures.) 


Sciences naturelles. 


l. — Insectes : Constitution générale. — Métamorphoses. — Exemples 
des principaux ordres choisis parmi les insectes utiles ou nuisibles. 
II. — Faire connaître quelques types de végétaux sans fleur; on 


insistera spécialement sur les fougères. 
(29 juin. — Durée : 3 heures.) 


————————— 





© QUESTIONS PROPOSÉES 








Arithmétique. 


3076. — Une équipe se compose d’ouvriers mineurs et d'aides. 
mineurs. [ls ont reçu un salaire journalier de 30 francs. Chaque ouvrier 
gagne 6 francs; chaque aide gagne #4 francs par jour. On demande le 
nombre d'ouvriers et le nombre d’aides. 

(Goncours d'admission à l’École des Maîtres-mineurs de Douai, 1910.) 


3077. — Trouver une fraction dont les deux termes sont des nombres 
de deux chiffres, sachant que les deux chiffres du numérateur sont les 
mêmes que ceux du dénominateur, et que la fraction diminue de 3/20 
si l’on augmente ses deux termes de 9. 


| Algèbre. 
3078. — Résoudre l’équation 
(x? + a?2)? + hax (x? — a?) = 0. 


(E.-N. BARISIEN.) 
3079. — Mettre l'expression 


(a? + 2ab + b? + a + b + 1)? 
sous la forme d’une somme de trois carrés. 


(Marcel Boucnarr, à Valenciennes.) 


3080. — Résoudre et discuter l’équation 


Va+Vi=r+Vr— V1 RE 


Géométrie. 


3081. — On considère un cercle et deux points fixes sur ce cercle A 
et B. Un point CG parcourt le cercle; par le centre O on mène les dia- 
mètres perpendiculaires aux cordes AG et BC; le diamètre perpendi- 
culaire à BC coupe AG en D, le diamètre perpendiculaire à AG coupe 
BG en E. 

1° Trouver le lie du point Det du point E; 

2 Montrer que DE touche un cercle fixe; 

3° Montrer que DE est parallèle à la tangente au cercle O en G. 


3082. — Si un trapèze isocèle est tel qu’une de ses diagonales égale 
la somme des bases, le cercle qui passe par les milieux des quatre 
segments déterminés sur les diagonales par les sommets et par leur 
point d’intersection O passe aussi par les milieux dès côtés non paral- 
lèles et par les pieds des perpendiculaires abaissées du point O sur ces 
côtés. 


(R. MANEN, à Albi.) 


3083. — On donne deux parallèles æx' et yy', un point O sur æx', un 
point O’ sur yy'. Un segment AB de longueur constante se déplace sur 
O0". Les perpendiculaires à O0" élevées en A et B rencontrent respecti- 
vement æx' et yy' en G et D. 

1° Démontrer que l’aire du trapèze ABCD est constante ; 

2° Trouver les lieux des milieux des côtés non parallèles. 


(V. TaépauLrT, à Ernée.) 


Physique. 


+ 


3084. — Deux lentilles convergentes ont même axe optique et un 
foyer commun. L’une fonctionnant comme objectif, l’autre comme ocu- 
laire, on demande à quelle distance de l’objectif il faut placer une 
surface plane pour que son image soit vue dans le même plan que 
l’objet. 

Quel doit être le rapport des deux distances focales des lentilles pour 
que l’image soit double de l’objet? 

(F. SrenGeL, à Cherbourg.) 


D 


ErRarTuM. — Page 28, question 3071, 1° ligne, au lieu de « Sur AB », 
lire « Sur BC ». 


Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 
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SUR QUELQUES LIMITES 


Pour la recherche de limites, le théorème suivant est souvent 
utile. 


Théorème. — Lorsque x, positif, augmente au delà de toute 
limite, la différence 


b 


A Vaar+r+e—Va(s+) où a > 0 


94 
tend vers zéro. 


Si æ est négatif et si sa valeur absolue augmente indéfiniment, la 
quantité 


B— Var te +e+Va(s+) 
tend vers zéro. 

Tout d’abord, a étant positif, ou bien le trinome ax? + bx + c 
est toujours positif (s'il n’a pas de racines), ou bien il devient 
positif quand la valeur absolue de x est assez grande. 

Les deux expressions A et B existent donc l’une et l’autre quand 
æ est suffisamment grand en valeur absolue. 

Si æ est positif et très grand, il est évident que B, somme arith- 
métique de deux nombres positifs, augmente indéfiniment comme 
æ; de même, si æ est négatif, et si sa valeur absolue croit indé- 
finiment, il est visible que A, somme arithmétique de deux nombres 
positifs, augmente indéfiniment. 

Or le produit AB est constant. 


En effet 
AB— a+ bete a(e+) 
24 
= ax? + br + c— ar? — bx — © 
4a 
AIG: 
4a 


Cette identité est précisément celle qui sert à résoudre l’équa- 
tion du second degré 


a+ bx+e—=alx +0) 4400 
2a 4a 


Il en résulte que B tend vers zéro quand À augmente indéfi- 
niment, 


2 


2 


Lac — b 
D 4aA 
et que A tend vers zéro quand B augmente indéfiniment. 

Le signe de À, quand z est positif et très grand, est celui de 
4ac — b?; celui de B, lorsque x est négatif et a une très grande 
valeur absolue, est aussi celui de 4ac — b?. 

L'identité 


? 


ARE 4ac — b? 
La 


montre encore que ni À ni B ne peuvent s’annuler pour une 
valeur finie de æ. 
Voici sous quelle forme le théorème précédent sera utile : 


Si æ tend vers + , on pourra poser 








b 
Var +be+e—Va(e+ +6, 
24 
e tendant vers zéro ; son signe est celui de kac — b?. 


Si æ tend vers — æ, on pourra poser 
pr Pen à b : 
Var +be+e——Vale+ + €", 
24 
es tendant vers zéro ; son signe est celui de 4ac — b?, 
On peut alors résoudre aisément les questions analogues à fa 
suivante : 
Trouver la limite de 


H— ax? + br + c + ax? + dx + — Var? + br +c" 








où a, a’, a” sont positifs, quand x tend vers + © ou vers —. 
(Nous raisonnons ici sur frois radicaux, mais le raisonnement 
s'applique à un nombre quelconque.) 
En vertu du théorème précédent, on aura, si æ tend vers + , 


24 Da da 
= (a + Wa’ — az - (et ae ja e—&"; 
2\Va ya Va 








! 


e, e et e” tendant vers zéro. 
40 Siÿ/a+ Va — Va" Z 0, la valeur absolue de l'expression H 
augmente au delà de toute limite en même temps que celle de x; 
20 Mais siÿ/a + Wa — ya" — 0, l'expression H se réduit à 
{ ; b" 
; b rs b ) Le 
RUE TANNCS 
« tend vers zéro. H a donc une limite finie, qui est 


Pol et+- =) 
2 \ÿa Va Va 


\ 




















si æ tend vers +. 
Un raisonnement semblable montre que H a une limite égale 
en valeur absolue, mais de signe contraire, si æ Lend vers — +, 


Exempce. — La quantité 








Va+3z+1+Vx Ta +3 +40 — Ir +7—V1672+ 13 + 4 


a une limite finie, parce que l’on a 


cette limite est 


PLATS Ne PUS DOTE 
LEE [3- [ ralees 


2 


>» Si To, 





et — Si æT—>—o. 
Une fautcependantpasremplacer immédiatement Var? +bz+c 


24 b 
théorème précédent a montré queV/ax? + bx +e=Va(e+s) TE; 





par Va (e+ à dans tout calcul lorsque x est très grand. Le 


tendant vers zéro, mais le produit de : par æ ou par une quantité 
qui croit indéfiniment peut avoir une limite autre que zéro. 
Nous pouvons montrer que 




















! I 4 
la limite de ex est Rem quand æ tend vers +. 
Say/a 
D 2 
4ac — b? 
En effet E — —_ —} 
4aB 
4ac — b? æ 
D = —X — — S 
s Var +ur+e+Va(r+s) 
a 
Lane 2 
Lac — b T 
= ? XX = b , 
Fe Wa (+ )+e 
24 
donc \ 
J 2 
4ac — b? 
4 : << F4 
4 Er ) : € 
Fe Wa+——-+— 
4-2 x 
EE R USE b A LEE He Ep | 
quand æ tend vers+ œ ,— >x<— tend vers zéro, ainsi que — ; donc 
/ z æ 
Va 
ex à une limite, qui est 
) 
se il Si! T—> +00 
8ay/a 
, 9 
ac — b? : 
el Er Si T——x,. 
Say a 
Exempze. — Considérons l'expression 





[Va 37 +7— V2 — 37 +09]. 


Quand x augmente indéfiniment, la quantité entre crochets 
tend vers zéro, car on peut l'écrire 


j à) 3 i ; 
kr ee dre 5 D ptet 


mais elle est multipliée par x, qui augmente indéfiniment ; le pro- 
duit peut avoir une limite, qui est celle de x: — xe', c'est-à-dire 








COLE D REPOS 2 
se —— sl 
8 8 2 


i=< 

ra] . 
— SI 

5 


A 





T—>—+@o, 





T—> — ©. 
Enfin considérons lexpression 


ds + 12? + 8x — 1 











K= Va? — 7x +: 
a+ 9x - 3 ; 
nous pouvons écrire Si T—> +, 
FETE M {| 
Va —TT+i—r——+e; 


Ÿ 


d'autre part, en faisant la division du polynome a? + 7x? + 8x — 1 
par æ? + 27 — 3, on trouve 


23 + Ta? + 8x — A1 — (2 + Ir — 3) (Tr +5) + r +14, 


x +14 
tm? + Ir —3 
—=2+5+a; 


a + Tr? + 8x — À 


He) 





«tend vers zéro quand z augmente indéfiniment en valeur absolue, 
car c’est le quotient d’un polynome par un polynome de degré 
supérieur. 

On peut donc mettre K sous la forme 


K=r+D+a—ao+—e 


=T+e—e. 


be Met: Se 
K a donc pour limite GT tend vers +  ; mais il n’en est! pas 


de même si æ tend vers — æ, car on a dans ‘ce cas, len vertu du 
théorème démontré au début, 


2 


KP pr pee 


=%+S+a—e, 


donc K devient négatif et très grand en valeur absolue. 


RIRE Re RS EE 
ARITHMÉTIQUE 


3055. — Trouver un nombre entier n, connaissant la somme 
formée en additionnant les nombres entiers de 1 à n et les cubes 
de ces nombres. 

Application au cas où la somme est 4 504 850. 


La somme des cubes des n premiers nombres est égale au carré 
de leur somme. Si S désigne la somme’des nombres jusqu’à n, 
et a la somme donnée, on doit avoir 


S + S?== 4, 
donc S<La<S+9S +1 
ou S2<a<(S +1}. 
S doit être la racine carrée par défaut de a, et l'égalité 
S—a—S 


montre que le reste de l’extraction de cette racine doit être égal à 
la racine elle-même. 
La somme $S une fois connue, on aura 


s—1m+1), 
2 
donc Sn +n, 


le calcul de n est analogue au ‘précédent, n ‘doit être la racine 


carrée par défaut de 9S, de plus le reste de l'extraction de cette 
racine doit être égal à la racine. 

Application numérique. — La racine carrée de 4 501 850 est 1 225 
et le reste 4 295 ; le double de ce nombre est 2450, dont la racine 
est 49 par défaut, le reste étant 49. - 

Donc n est égal à 49. La somme des nombres, de 4 à 49 (com- 


€ 
pris) est LS 1295, la somme de leurs cubes est (12925)? 


— 1500695, et l’on a bien 
4 500 6925 + 1 295 — 1 501 850. 
(GHarLes ARGENSON, école normale de Privas.) 


N. B. — Nous avons préféré les solutions arithmétiques, analogues à 
la précédente, aux solutions algébriques, obtenues par la résolution 
d'équations du second degré. - 
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a, 


ere td LA EE 
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LR 


: ae sn dès MT: ; \ 
FT nn > 0 i ; 
L » 7 “ 


PORT 


[Bonnes solutions de M'* B. Guenot: E. Nourrigat: de MM. R. Agard; | 
CI. Armanet ; L. Berger; P. Cottereau : Em. Couture ; J. Ducerf : Féat-Meur; | 
M. Frèrejacque ; G. Genevet : G. Jayre ; H. Lassauzé; Le Bras-Millour : 
H. Lecoufie ; F. Lefèvre : J. Lembalais: P. Lheureux: A. Lory:; A. Lucoroy : | 
L. Maubert; H. Mennessier: Morganollivier: G. Moyse-Frizé; J. Pessaud: | 
M. Pheulpin ; L. Pouilloux ; M. Pradier; P. Rauzier; F. Reynaud; Rigaud: | 
E. Roche ; N. Roux. | 

Assez konnes solutions de M°* A. Véroul: de M#° Th. Leroy ; de MM. R. Bau- 
duin: A. Berlande: K. Chaniaud; Ch. Charollais; E. Coquemer : Coudere : 
J. Degaugue ; A. Delacroix ; Ch. Delvoye ; J. Faucheux : R. Fissiaux ; F, Giily ; 
A. Grenier; P. Guerre; H. Japhet: A. Le More: R. Padrix: F. Pignatel ; 
V. Poncet ; H. Praneuf ; Raynaud ; A. Roux ; P. Sergescu ; P. Verbèke.] 
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| 

2991. — Une cuvette a la forme d’un tronc de cône ayant pour | 


rayons des bases AB —r et CD —R. La génératrice AC — a fait 
avec le rayon CD de la grande base un angle de 60°. Cette cuvette 


est pleine d’eau jusqu'aux se de sa hauteur, et l’on plonge dans 


cette eau une pyramide à base carrée de hauteur BF —h, dont la 
base s'inscrit dans le cercle de rayon AB. 
On demande de combien le niveau de l'eau s’élèvera dans la 
cuvette, celle-ci ayant sa base AB disposée sur un plan horizontal. 
Application : R = 15cm, r — 40cm, q — 99cm, } — 49cm (#), 


(B. S., aspirants, Rennes, % session 1909.) 


Le volume de la pyramide est . rh; nous supposons qu'elle est | 
entièrement immergée (Si elle ne 
l’est pas, le problème est tout 
différent). Le niveau de l'eau 
s'élève alors exactement autant 
que si on versait dans le vase un 
volume d’eau égal à celui de la 











pyramide, c’est-à-dire à e r?h. 





Appelons o le rayon du cer- 
cle QQ" dont le plan est perpen- 
diculaire à BD au deuxième tiers à partir de B, et y le rayon du | 
cercle parallèle dont le plan est à une distance du précédent égale | 
à æ, au-dessus. 


On aura 
z 


V3 


æt le volume compris entre ces deux plans aura pour expression 





METAATE 





V2? + ye + 09) = 5 V3 (y — 6) + ve + 6°) | 





Cet 


Donc ES | 
VS Le. | 


T 





(*) On remarquera que les données de l’application numérique sont surabon- | 
dantes, et, ce qui est plus grave, incompatibles. 
On ne peut pas donner {rois angles et trois côlés du qua- 
DR 70. drilatère KBCD. savoir GC — 60°, D — B — 90°, R, r et a. 
C7 L'angle en C étant 60°, on devrait avoir 


L 
Here te 
a 2 | 
relation qui n’est pas vérifiée par les données : 


15 — 10 = 52 L 22. 





Pi0 À 

Dans le calcul nous ne tiendrons pas compte de la don- 

née a, Observons qu’il arrive trop fréquemment aux énoncés 

sfficiels de présenter des erreurs, a lrdnies ou des données superflues. Le cas 
s’est rencontré quelquefois dans le courant de l’année. 


: 0) 
Le volume d’eau s'étant accru de 3 r?h, y est donné par 
2r2hy/3 : z 
= es puis æ—(y —p) 3. 


D'ailleurs 





c) (n] A 
p=r+<(R = RtHr, 
G de] 


(H. MENNESSIER, à Laon.) 
Application numérique : 
R— 13m, 40m, ha, 
_2R+7r _ 40 | 
Ê DRE DUT 





QU 2910;37 


V — 2 v2h — 800cm3 V V3 — 4414cm3 06. 
3 T 





y =Ÿ/2370,31 + 441,06 — 1400 09, 
y — p—= 14,09 — 13,33 — 0,76, 
= (y — p)/3 — 100,316. 

Ainsi, quand on verse dansfle vase, déjà rempli aux deux tiers 
de sa hauteur un volume d’eau égal à 441cm3,06, le niveau s'élève 
de 100,316, 

Mais ce n'est pas ce qui se passe dans le cas de l'énoncé, car 
la pyramide n'est pas entièrement immergée, elle dépasse même 
le niveau de la base supérieure du tronc de cône, la hauteur du 
tronc est en effet (R — r) V3 mn 190 = Sn 66. 

Lorsque la pyramide n’est pas entièrement immergée, le pro- 
blème de la détermination du niveau de l’eau conduit à une 
équation du troisième degré qui ne se ramène pas à la forme 

DT, 


N. B. — Un correspondant a commis la faute de dire que Îles troncs 
de cône obtenus en coupant le cône par des plans parallèles aux bases 
sont semblables, et ont des volumes dont le rapport est le cube du rap- 
port de leurs hauteurs. 

Mais ces troncs de cône ne sont semblables que si les hauteurs sont 
dans le même rapport que les rayons des bases, ce qui n’a pas lieu en 
général. 


[Assez bonnes solutions de MM. Th. Pério; M. Rigaux: P. Sergeseu.] 


3057. — Simplifier 
DD be ce — a. 
db b+c c+a 





En réduisant les trois termes au dénominateur commun 


| (a+ b)(b + c)(c + a), le numérateur devient 


(a —bXb+cXc+a)+(b— c)(a+b)(e+a)+(c—a)(b +e)(a +0): 
ce polynome en a, bet c est identiquement nul si 4 —b, il se 
réduit en effet à 


2a (a —c)(a + c)+ 2a (c — a)(a + ce); 


il en est de même pour b—=cetc—a; ce numérateur est donc 
identique au produit 


k(a—b)(b— c)(c — a), 
k étant une constante numérique ;: en égalant les coefficients de 


a?, on voit que la constante k est — 1. 
Donc l'expression proposée peut s’écrire 
EE AOL CE RO Coms? 
(a +b)(b + c)(c + a) 
C’est le produit, changé de signe, des trois fractions, 
(V. PONCET, à Salon.) 


db ob — 5 ne 
e 





* sont donc, quels 


Remarque. — Les quantités 
q { Pb A DE C+a 





que soient a, b et c, trois nombres algébriques dont la somme est égale 


au produit changé de signe. : 

Ceux de nos lecteurs qui ont fait un peu de trigonométrie reconnaîtront 
que ce sont les tangentes des angles extérieurs d’un triangle ; 4,b,c sont 
les tangentes des angles que trois droites D, D', D" font avec une méme 


a—b bc, CA nt les tangentes des angles que 
ab b+c c+a . 
ces directions font entre elles. 


Très bonnes solutions de MM. J. Bar : J. Hourriez; H. Lecouffe. 

ne solutions de M** A. Véroul ; de Mi H. Bulgaru ; de MM. G. Amasse ; 
L. Audiger; L. Baccot; Bard; A. Bodin: [+ Buray; A. Burg; Catala; 
L. Cazaux: Ch. Charollais; A. Conche:; E. Dion; J. Faucheux; eat-Meur ; 
A. Ferrand: E. Gervais; F. Gilly: A. Grenier: P. Guerre; E. Hamaide ; 
J. Heldre : G. Hèle : G. d'Huepas; L. Janer: H. Japhet; R. Jaurand : C. Jayre; 
F. Kieffer; E. Klein; G. Knoll; M. Lebossé: Le Bras-Millour; P. Lecerf: 
A. Le More: H. Mennessier; H. Michel ; P. Morin: R. Padrix: J. Pessaud ; 
F. Pignatel ; H. Portal ; A. Quintin: P. Rauzier; C. Raynaud; G. Rollet; 
G. Ronceret: J. Rougy; N. Roux: H. Rozié : P. Sergeszu; F. Tartinville; 
A. Valentin; E. Vinaty ; M. Viollet.] 





direction Ox; 





3059. — On considère un rectangle, OAPB (OA — a, OB — b), 
un angle droit tourne autour de son sommet placé en P, ses côtés 
coupent les droites OA et OB en M et N, M'et N'. Déterminer la posi- 
tion de l’angle de façon que la somme MN + M'N' soit égale à une 
longueur donnée. 


On peut prendre OA et OB comme sens positifs sur les côtés 
du rectangle, a et b sont alors positifs. cure 
Posons ON—x, ON =; 
d'après le théorème de Thalès, 
on a, en grandeur eten signe, 
ONLON ou 29 
BP  BN 
bx 
donc y— 
T—a 





Soit maintenant z' et y' les 
mesures (algébriques) des 
segments OM et OM’, on aura 
de même 


bz' 
jee ' 9 











Les segments MN et M'N' ont alors pour mesures 
MN=zæ—x, 


M'N'— y — y — ba Pre 
EE) 





On a donc, d’après l'énoncé, 





NN + MN —(œ—*)|1 FN re |=: (3) 


QG 
On exprime enfin que PM et PN sont rectangulaires par 
l'équation 








AP° = — AM X AN — MA x AN 
ou b?—(a— x')(x — a), (4) 
si +’ et x satisfont à cette relation, l'expression de M'N'se simplifie 
et devient 





M'N' = ab & DL Gr); 


l'équation (3) prend la.forme 
@—a)(t+5)=t 
Les deux équations 
?— (a —æ)(x— à) (2) 
(8) 





et Le R 


forment un système facile à résoudre; on peut tirer x de la 


— 40 







1 Pas AV 
seconde équation pour porter dans la première; mais on peut 
employer un procédé qui conserve mieux la symétrie. L’équation 
(3) s'écrit en effet k 





tb 
ET Vo — = ——: 0) 
(a— x) — (a — x) RES: () 
Or AN—zæ—a et MA—a—x, on connait donc 
ANXMA=—(x—a)(a —x)=b? è 
1 À MA— — — 1 = — — . 
e N + (@—a)+(a—r)=r—x PE 


Les deux segments positifs AN et MA sont les racines de 
l'équation 





RAR RE) 
a + b 
qui n’a de racines que si 
EU ou si |!]=> %a+b). 


La somme MN + M'N' doit donc être, en valeur absolue, au 
moins égale au périmètre du rectangle donné. 

L'équation du second degré ayant été résolue, une des racines 
est AN, l’autre MA, mais rien n’indique quelle racine est égale 
à AN. 

Le problème admet donc deux solutions, quand il est possible. 

L'un des angles droits est 
symétrique de l’autre par rap- 
port à l’une ou à l’autre des 
parallèles menées par P à Ox 
et Oy. 

En effet, si l’on mène les 
droites PM,M{, et N'PN, telles 
que P« soit une bisseclrice de 
leur angle, P$ sera l'autre 
bissectrice ; de même si PMM' 
et N'PN, sont symétriques par 
rapport à Pa, ces droites sont 
aussi symétriques par rapport 
àa-P£: 

On aura done MN=MN,, 
puisque MN et N,M, sont symétriques par rapport à À ; de même 
N'M'— N/M/, puisque N'M' et MIN; sont symétriques par rapport 
à B. 1l en résulte donc que 

MN+MN = MN, + MiN:. 3 


Solution géométrique. — On connaît, d’après l'énoncé, la somme 
MN-+M'N'—7; mais comme les triangles MPN et N'PM’, dont les côtés 
sont deux à deux perpendiculaires, sont semblables, on connaît le rap- 





À 
E 
È 
L 
4 
« 
E. 
pi 
3 
Êl 
4 














port TE qui est égal à celui des hauteurs de ces triangles, 
MN MN _MN+M'N'_ 1 L 
b En. ra hot (arab 
Donc 
NS OP. MNT SR 
a + b a + b 
Soit alors w le milieu de MN. La médiane Pw du triangle rectangle. 
_MPN est égale à la moitié de l’hypoténuse. Pour que MN ————, il 
1 se 
faut et il suffit que pes Date On décrira donc de P commecentre 


1 . 
un cercle avec le rayon =: ; ce cercle coupera la droite Ox, à 


a + b 
> b, ce qui donne {>2(a+b); on aura ainsi 


a + b 
deux points w et w' symétriques par rapport à A (fig. 1). On décrira le 
cercle qui à w pour centre et passe en P; il coupera OA en Met N;les 
droites PM et PN seront les droites demandées. Le point w' donnera un 
autre angle dont les côtés sont symétriques de ceux du premier par 
rapport à PA. 


condition que + 


N. B. — Plusieurs correspondants parviennent assez simplement à 
l'équation du problème ; mais ils l’établissent par des, considérations 


_ 









de. là 
# 
< ie 


» 






t — 








#r à 
, dar.r 
+ 


DRE DE 

_ de triangles semblables, en écrivant 
la figure qu’ils ont sous les yeux ; ils ne sont pas certains que l’équation 
ainsi obtenue soit valable pour tous les cas de figure. 

{ La solution donnée montre comment on peut établir avec certitude 


_  léquation générale applicable à tous les cas. 


_ [Bonnes solutions de M°° A. Véroul; de MM. Ch. Argenson ; Le Bras-Millour ; 
N. Roux: P. Sergescu. 

Assez bonnes solutions de M'*° Th. Leroy ; de MM. J. Hourriez ; H. Lecouffe ; 
_  L. Pouilloux.! 


22 RP RUE SEC RUE A 2 CARS 
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3038. — Construire un triangle connaissant le centre du cercle 
circonscrit, le point de concours des hauteurs, le milieu d'un côté. 


Soient O le centre du cercle circonscrit, H l’orthocentre et I le 
milieu du côté BC. OL est perpendieu- 
laire au côté BC, ce côté est donc placé 
sur la perpendiculaire 1x à O1 menée 
par E. 

On connait alors la direction de la 
- hauteur perpendiculaire à ce côté; soit 
L ‘= H' le symétrique de H par rapport à Ix, 

: ri ce point appartient au cercle circon- 
L.. # scrit. On peut donc tracer ce cercle, qui 

a O pour centre et OH' pour rayon. Il 
D: coupe lz en B et C, à condition que 
_ OI<OH’, ce qui a toujours lieu, si H et O sont du même côté de 
. [æ, mais ce qui peut ne pas être vérifié si H et O sont de part et 
d'autre de Iz. 
Le point A, autre que H', où la droite HH° coupe le cercle est 

. Je troisième sommet du triangle demandé. 
En effet, par construction, O est centre du cercle ABC; I, pro- 
E jection de O sur BC, est le milieu de BC; AH, perpendiculaire à 
- BC, est une hauteur, et comme le symétrique de H est par con- 
_ struction sur le cercle ABC, H est bien l'orthocentre du triangle. 
Pour que le problème soit possible, il faut que H' soit extérieur 
- au cercle décrit de O pour centre avec OT pour rayon, done il 
faut que H soit extérieur au cercle décrit de O0’ comme centre avec 
EC pour rayon, 0’ élant le point symétrique de O par rapport à L. 
Deuxième solution. — Le centre de gravité G du triangle est un point 
- de la droite OH, situé au tiers de OH à partir de O. La droite IG est 
. une médiane du triangle; le sommet A situé sur cette médiane s’obtient 

. en prolongeant IG d’une longueur double, car on sait que le point de 

_ rencontre des médianes est au deuxième tiers de chaque médiane à partir 

_ du sommet. 

A étant construit, le cercle circonscrit ayant O pour centre, OA pour 
rayon peut être tracé, il coupe la per- 
pendiculaire à OI menée en I aux 
points B et C. 

Le problème est possible si OA > OI. 
Si l’on prolonge OI d’une longueur égale 
en 10’, les triangles semblables 1GO, 
AGH donnent 

10 _ 60 _ 
AHREGH 
donc 00'— AH, et par suite 
O'H=0A7 
N. Le problème est donc possible si H 
_ est extérieur au cercle tracé de 0’ comme centre, avec O'I pour rayon. 


4 (Mne A. VÉROUL, à Decazeville.) 


A 


Lr 









Le 
2 





_ Troisième solution. — Le centre w du cercle des neuf points est le 
milieu de HO (*), son rayon est wf. Or ce rayon est la moitié du rayon 
du cercle circonscrit. Donc on peut tracer le cercle circonscrit; son rayon 
est 2%wl, ou HO'; les points B et G sont ceux où il coupe la perpendi- 


î 


_ (*) Sur le cercle des neuf points, voir la note du n° du {* juin 1909, p. 141. 


= 


des rapports de longueurs, d’après é 


+, 


A 


culaire à OI menée en I, à condition que O'H OI. Le cercle des neuf 
points coupe BG en I et en un second point J; HJ est la hauteur per- 
pendiculaire à BC; le cercle des neuf points coupe cette hauteur enJ 
et P; on obtient À en portant HA — 2HP. 


N. B. — Très peu de correspondants ont songé à indiquer la condition 
de possibilité du problème. 

Quelques-uns ont affirmé qu’il est toujours possible ; c’est qu’ils n’ont 
pas pensé que H et O peuvent être de part et d’autre de la droite Ir. 

Parmi ceux qui ont tracé le cercle circonscrit au moyen du cercle des 
neuf points, beaucoup ont dit que A était déterminé par Pintersection 
du cercle et de la parallèle à O1 menée par H. Il n’y a cependant qu'un 
seul des deux points qui soit une position de A. Ils n’ont pas indiqué 
le moyen de choisir, et n’ont pas même dit qu'il fallait faire un choix. 


[Bonnes solutions de MM. P. Albertini; A. Chivalier; R. Fautrelle; H. Le- 
couffe ; R. Padrix ; M. Paul ; H. Recoing; R. Viguier. 

Assez bonnes solutions de M'° M. Chappaz: de MM. G. Amasse; Ch. Argen- 
son; L. Bard : J.-A. Barraud : J. Barrière : J. Bar: M. Bellancourt: Berger- 
Bonhomme ; A. Berlande; G. Boutry ; Briffa-Berselli; A. Buisson; P. Calton; 
Chabrand-Pasero : Chareyron; H. Conche: B. Coste : Conder:: Em. Couture ; 
F. Davasse; P. Delage: Ch. Deivoye: J. Despins: Em. Dion; Dolignon: 
A. Dubois; M. Drpont; G. Estord: A. Estrade ; A. Follet; L. Fourcade; 
P. Fournet: Fraisse-Gay : M. Frèrejacque ; J. Galletaud : Gay-Sicard : F. Gévau- 


dan: F. Gilly, A. Granier: A. Greniwr; Ch. Gros, P. Guerre: J. He’dre : 
C. Héline: À. Hervé: H. Hindrick; Ch. Hosteins: J. Hourriez: L. Janer; 
H. Japhet; P. Jeannet; E. Klein; F. Labarthe: L. Verdy; P. Larribau; 
H. Lassauzé: Lattes; I. Laville: P. Lecerf; J. Lembalais; P. Lheureux; 
H. Liéger; F. Lorduron: E. Matter; H. Mennessier; Michel: M. Nicod ; 
À. Paradis ; H. Perdreau ; Th. Pério: R. Petitjean ; O. Peytavin ; M. Pheulpin ; 
F. Pignatel ; J. Pilleboue ; J. Plusquellec : V. Poncet: L. Pouilloux: A. Prachay; 


M. Pradier ; H. Praneuf: R. Quint; P. Rauzier; Raynaud ; F. Ricaud ; Rirux; 
Rigaud: A. Roux ; N. Roux; B. Sapène,; J. Sauvajol: A. Selagiann: P. Ser- 
gescn ; Ch. Tenot; P. Uberti: P. Verbèke,; L. Villetelle; Zamfirescu.] 


3061. — On donne un cercle, la tangente AT en À et le dia- 
mètre Ox parallèle à cette tangente; mener une tangente qui coupe 
le diamètre en P, la tangente AT en M, de façon que la somme 
PM + MA ait une longueur donnée «a. 


Soit MP la tangente demandée, prolongeons AM d'une lon- 
gueur MB — MP. 

Alors AB sera égal à a, B est un point connu. Le lriangle PMB 
est isocèle, PB est perpendiculaire à la bissectrice de l'angle en 
M; mais l’autre bissectrice de l'angle en M est MO, et est aussi 
perpendiculaire à Mz. 

Donc PB est parallèle à OM, la figure OPBM est un paral- 
lélogramme. 

La diagonale PM passe donc par le milieu w de OB, point 
connu; c’est une tangente au cercle menée par w. 

Pour que le problème soit possible, il faut d’abord que w soit 
extérieur au cercle, done 

Ow > R, 
R2+ a?> 4R?, 
a doit être au moins égal au côté du triangle équilatéral inscrit 
dans le cercle. 

Soit alors w le milieu de OB; ce point étant extérieur au cercle, 
on pourra mener deux 
tangentes, également 
inclinées sur OB; ces 
tangentes, ou leurs pro- 
longements, rencon- 
treront AB entre A et B. 
en M et M’, et Ox en 
Pret:P”. 

Si M est l’un quel- 
conque des deux points 
de rencontre, la figure OPBM sera un parallélogramme, car w est 
le milieu des diagonales ; donc PB est parallèle à OM ; or OM est 
bissectrice de l'angle des tangentes menées de M. Donc le triangle 
PMB est isocèle, 


ou OB > 2R En 
a > RY3; 


ou 














MP + MA — MB + MA — AB. 
(Azrreo CHIVOLIER, quartier-maître-fourrier à bord de la République.) 





CAT RS 


Deuxième solution. — Menons la droite A symétrique de Ox par rap- 
port à la tangente AT. PM coupe cette droite en G, et l’on a MP—MC. 
Mais d’autre part 

MA—MI, donc 


IC— AM + MP, 


longueur donnée. 

La tangente menée 
du point CG a donc 
une longueur con- 
nue, égale à à. 

Portons donc sur 
AT une longueur 
AB—a,ettraçons le 
cercle qui a O pour 
centre et pour rayon 
OB. Si OB> 2R, il 
coupe A en deux 
points G et C'. Par 
chacun de ces points 
on peut mener une tangente coupant la demi-droite AB. Ces deux tan- 
gentes ne sont pas symétriques l’une de l’autre et fournissent deux solu- 
tions du problème. 

















(DAVESNE, à Versailles.) 

Troisième solution. — Ayant porté AB—a, on remarque que le 
triangle PMB est isocèle ; donc les hauteurs PH, BK menées de P et de B 
seront égales, Or celle qui est abaissée de P est égale à R. Donc la dis- 
tance de B à la droite MP doit être égale à R. 

Les droites demandées sont donc les tangentes communes au cerele O, 
et à un cercle de même rayon ayant B pour centre. 

Pour que ces tangentes existent, il faut que OB> 2R. 

La réciproque a lieu : si les hauteurs PH, BK du triangle PMB sont 
égales, ce triangle est isocèle, PM—MB, donc AM + MB — AB— 4. 


(AzBErTr LORY, école professionnelle Hanley.) 


Solution algébrique. — Menons de P la perpendiculaire PI sur OM ; 

le triangle OPM est isocèle, car les angles 

POM et OMA sont égaux comme alternes- 
ER ER 

internes, et OMP — OMA. I est donc le milieu 

de OM. 

D'autre part cette égalité des angles OMP 
et OMA entraîne la similitude des triangles 
rectangles OMA et PMI, et la proportion 

OM MP 2MP, 
MA MI OM” 
OM°—2MA X MP. 

Si l’on pose AM— +; on aura MP —{/— x, et MO° — x? + R2. L’équation 

précédente devient donc 











on a donc 


R?+ x? —2x(l— x) 


ou f(x) = 3x? — 2x + R2—0,. 
Gette équation a deux racines positives si 
P> 3R?; 


de plus ces racines sont inférieures à L, car 
(D —= E+R2>0, 


et la demi-somme est Res l. 


Ü 


Le problème a donc deux solutions à la seule condition que > Ry3, 
une seule solution si {—R/3. 


(Micxez BROSSIER, école primaire supérieare de Montbrison.) 


N. B. — Beaucoup de correspondants établissent que la tangente 
demandée doit passer par le milieu de OB, mais ne démontrent pas la 
réciproque. C’est un défaut de logique que nous avons relevé à l’occasion 
d’autres questions. 

Plusieurs n’examinent pas les conditions de possibilité du problème, 
et ne recherchent pas le nombre de solutions. Quelques-uns ont dit qu'il 
y à toujours une solution ; d’autres qu’il n’y en a Jamais plus d’uné. Ces 
deux conclusions sont fausses. 


[Bonnes solutions de M'* G. Lassalles: de MM. L. Baccot: A. Berlande ; 
M. Boutry ; F. Chaniaud ; C. Charollais : E. Coquemer: Couderc : G. Démaret : 
G. FR cn Re Rs Ne Guerre; A. Hervé: Lahaye:; H. Le- 
couille : J. Lembalais; P. Moulis ; F. Pignatel : R. Inter ier ; Ri ; 
F. Tartinville : M. Venet. Fe ere eo d 

Assez bonnes solutions de Mi M. Chappaz : de MM. Briffa-Berselli : 
G. Cailliez ; Calmet; C. Chambon: A. bois J. Faucheux; R,. Frontigny : 
J Galletaud ; H. Lassauzé : M. Pagnier ; R. Petitjean ; M. Pheulpin .J. Piussan : 


PE Prachay ; Reynaud ; N. Roux ; B. Sapène ; A. Serret; R. Truffy ; 
. Vignoud. 

Solutions passables de M"° A. Véroul: de MM. E. Batut; M. Bouchart; 
M. Bouscharain ; G. Boutry : A. Dol; M. Donassier : G. Dubria: P. Ducoudray; 
G. Estord ; A. Grigeol; J. Hourriez; R. Jaurand: H. Japhet; G. Jayre; 
W. D. Lebossé : Em. Levin: A. Lucoroy ;: L. Maubert ; H. Michel, J. Pessaud ; 
R. Planche : M. Pradier; Raynaud ; Richard-Chabanne ; Rivollier ; J. Rougy ; 
A. Roux ; G. Valembois ; Ch. Vrolyk ; O. Wacquez.] 
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VARIÉTÉ 


Sur la théorie de la similitude appliquée 
à la navigation. 


Depuis l'application de la vapeur à la navigation, les dimensions des 
navires n’ont pas cessé d'augmenter. Gette croissance, qui semble s’être 
accélérée dans le courant des dernières années, est si rapide qu’un port 
est à peine terminé, un canal à peine creusé, que leurs proportions se 
montrent insuflisantes, et que de nouveaux et coûteux travaux sont jugés 
nécessaires. L’Allemagne à ouvert en 1897 le canal qui unit la baie de 
Kiel à l’estuaire de l’Elbe : 200 millions avaient été dépensés pour cette 
voie navigable, à laquelle on avait cru suffisant de donner une profon- 
deur de 9 mètres et une largeur (au plafond) de 22 mètres ; et voici que 
l’on décide une nouvelle dépense de 275 millions pour porter la profon- 
deur à 11 mètres et pour doubler la largeur (*. 

La compagnie du canal de Suez, qui cependant n’obéit pas comme 
l'Allemagne à des considérations militaires, a jugé utile de consacrer 
une première fois une grosse part de ses bénéfices à un agrandissement 
du chenal, dont la largeur fut portée de 22*à 37 mètres et la profondeur 
de 8 à 9 mètres. Les travaux nécessaires furent terminés en 1892; et 
déjà un nouveau programme d'améliorations, que l’on espère définitives, 
est en cours d'exécution. Le canal aura 10 mètres de profondeur et 
45 mètres de large: les plus gros navires des lignes d’Extrême-Orient 
pourront s'y croiser. 

Mais entre l’Europe et les États-Unis circulent des paquebots géants 
qui ne pourraient pas flotter dans le canal de Suez, et auprès desquels le 
fameux Great Eastern ferait triste figure, ce sont entre autres la Lusitania, 


la Mauritania, qui ont 232 mètres de longueur, près de 11 mètres de 


tirant d’eau%et jaugent 37 000 tonnes. Ge n’est pas seulement le goût du 
colossal, le désir de dépasser, d’éclipser des concurrents, qui ont conduit 


les compagnies transatlantiques européennes et américaines à construire 


ces Léviathans des mers. Leur mise en chantier est la conséquence d’une 
loi de géométrie et de mécanique, et l’on peut dire qu’il y a intérêt à 
mettre en service entre deux ports les navires à vapeur les plus grands 
qui puissent entrer dans ces ports. 

Considérons en effet deux navires à vapeur A et B, dont nous suppo- 
sons les coques exactement semblables, mais dont le second a des 
dimensions linéaires doubles de celles du premier. Si les deux vaisseaux 
sont animés de vitesses égales, la résistance à l'avancement, qui est pro- 
portionnelle à l’aire de la section immergée et au carré de la vitesse, 
est quatre fois plus grande pour B que pour A. Mais d’autre part, si la 


place occupée par la machine et les chaudières est proportionnellement 


la même pour les deux bateaux, cet espace sera huit fois plus grand 
pour B que pour À, on y pourrait loger huit machines identiques à 
celle qui meut A. Si l’on désire créer un paquebot plus rapide, c’est 
cette solution que l’on adoptera, pour obtenir un gain de vitesse. 

Mais s’il s’agit d’un cargo-boat, qui n’a pas grand intérêt à gagner 
quelques heures sur son trajet, on lui donnera une machine quatre fois 
plus puissante que celle de A ; elle lui imprimera la même vitesse, et 
occupera un espace qui sera proportionnellement la moitié de celui 
qu’elle occupe sur A. Si la machine, les chaudières et les soutes de A 
représentent le tiers de son tonnage, elles ne font que le sixième de 
celui de B, la capacité de transport du navire B est donc relativement 
plus grande. ù 

Ge que nous disons suppose que le plus grand navire soit semblable 
à l’autre, c’est-à-dire que le rapport de la longueur à la largeur soit le 
même pour les deux coques. Mais cela n’a pas lieu : on accroît la longueur 
bien plus que la largeur et que le tirant d’eau. Par suite, pour un navire 
de tonnage double la résistance à l'avancement n’est pas même qua- 
druple : l’avantage des grandes dimensions surpasse donc notre première 
estimation. Ge n’est pas tout: une machine de 2000 chevaux coûte 
moins cher et consomme moins que quatre machines de 500 chevaux. 
Enfin un navire de dimensions doubles n’exige pas un personnel huit 
fois plus nombreux, en particulier son état-major peut rester le même ; 


a —_—_—_]_——— 


(*) Ces renseignements sont extraits de la revue mensuelle de la Ligue maritime. 
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l'armateur réalise done une nouvelle économie sur le traitement de 
l'équipage. 

Si toutes ces raisons sont bonnes, pourquoi ne met-on pas en chantier 
dès maintenant des navires plus grands encore que la Lusitania®? I y à 
à cela plusieurs raisons, dont quelques-unes d’ailleurs sont temporaires 
et font que l’augmentation des tonnages ne peut s'effectuer que progres- 
sivement. Tout d’abord il y a la difficulté de la construction et surtout 
du lancement. Ces coques allongées, terriblement chargées à la hauteur 
des machines, subissent, quand une tranche ne déplace pas un volume 
d’eau équilibrant son poids, des efforts de flexion formidables. On à dû 
construire en acier certains ponts de la Lusitania. 

Des navires dont le tirant d’eau dépasse 10 mètres et la longueur 200 
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GRAPHIQUE MONTRANT JL'AUGMENTATION DU TONNAGE DES NAVIRES DE COMMERCE 
A VAPEUR PENDANT LES SOIXANTE-DIX DFRNIÈRES ANNÉES 


mètres sont aussi gênés dans la plupart des ports que Gulliver chez les 
Lilliputiens ; leurs évolutions y sont difficiles et dangereuses. 

On ne rassemble pas aisément, sauf lorsqu'il s’agit de houille, de 
minerai ou de coton, la prodigieuse quantité de marchandises nécessaire 
pour remplir les cales de ces navires géants. 

Enfin une dernière raison peut faire hésiter les armateurs, c’est qu’il 
est prudent de diviser les risques des transports par mer: « on ne met 
pas tous ses œufs dans le même panier ». 

Il semble cependant que la limite de grandeur ne soit pas encore 
atteinte (*). Les mêmes raisons conduisent à la construction de cuirassés 
géants : on reconnaît que deux navires de 10 000 tonnes ne peuvent être 
ni aussi rapides, ni aussi puissants à eux deux qu'un navire de 20000 
tonnes. Si les difficultés budgétaires ne s’y opposaient, on verrait bientôt 
les nations rivales se donner le luxe de Super-Dreadnought(®) jaugeant 





(*) Les derniers paquebots anglais Olympic, Tilanic atteignent S60 pieds anglais 
de longueur et jaugent 45000 tonnes. L’un d'eux. Olympic, vient d’être lancé à 

elfast. 

Le dernier paquebot français et le plus grand, la France, lancé tout récemment, 
p’a que 218 mètres de long et jauge seulement 27 000 tonnes, c’est le tonnage du 
Kaiser- Wilhelm 11 lancé il y a sept ans. On voit que la France est encore loin 
d'atteindre la longueur et le tonnage de la Lusilania et de la Mauritania, déjà 
| dépassés cependant par l’Olympic et le Titanic. 

11 (*) L'ère des Super-Dreadnought est du reste déjà venue: les nouveaux cui- 
|" rassés américains du type Arkansas jaugent 26000 tonnes et les suivants attein- 
— dront 30 000 : deux fois le tonnage de la Vérité (Sauvaire Jourdan, La Marine de 


M 


| Guerre). 
| L'Angleterre vient de lancer le croiseur cuirassé le Lion, de 26000 tonnes 
| | également, qui file 27 nœuds et portera 10 canons d'un calibre de 345"", supérieur 





à celui de nos plus fortes pièces. Enfin, elle met en chantier, pour le Japon un 
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30000 tonnes, filant 28 nœuds, et portant une quinzaine de canons 
du plus fort calibre. Mais ils coûteraient peut-être une centaine de mil- 
lions, et cela fait réfléchir. 

On remarque, en lisant l’histoire maritime, que du temps des navires 
à voile chaque puissance a cherché à augmenter le nombre des vais- 
seaux de ligne dont elle disposait, plutôt que leurs dimensions. C’est 
que pour les navires à voile le problème est tout différent; il est facile 
de voir qu’il n’est pas avantageux de mettre à flot de très grands voiliers. 

Si en effet nous reprenons l’exemple de deux navires A et B, le second 
entièrement semblable au premier mais de dimensions doubles, l’un et 
l’autre à voile, nous constatons que la force qui pousse le second, pro- 
portionnelle (pour une vitesse donnée du bateau et du vent) à Paire de 
la voilure, est quadruple de celle qui pousse le premier, et que par suite 
leurs vitesses ne seront pas très différentes. 

Si l’on remarque de plus que les hautes mâtures sont plus difficiles à 
construire, moins solides que les petites, que de larges voilures exigent 
un personnel nombreux et très exercé, on se rendra compte des raisons 
qui font que les très grands voiliers sont une erreur économique. En fait, 
il n'y à guère qu’en France que l’on ait construit des cinq-mâts de 
quelques milliers de tonnes, et ce sont les primes accordées par l’État à 
la navigation au long cours qui leur ont permis de vivre. 
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SOLUTIONS D'EXERCICES DU N'1 


3021. — Étant donné 
æ— ax + by + cz, 
y= ay + bz + cx, 
z—=az +bx + cy', 
calculer P= QE y +73 = Sryz. 
On sait que le polynome a? + y? + 2%— 3xyz est divisible par ++, 
23 8 + 23 — ayz = (x + y + 2) (a? + y + 2? — AY — Y3 — 2X) ; 


le second facteur peut s’écrire 





s 9 ! ) < 9 
++ —ay—ys za (y) +(y—2:) +(G— x]. 
Calculons donc x+y+zet (x — y)? +(y—z)? +(z— x)? en fonction 
de x', y et Z’. 
On trouve d’abord, en ajoutant les trois équations données membre à 
membre, 
2+y+z=(a+b+c)(e + y +2, 
puison a 
a — y —=(a— cr + (b — a)}y +(e—b)z", 
y — 2 a — 6)y + (b— a)z + (ce — db)", 
z—a—(a—c)z +(b— ax +(c—b)y'; 
en formant la somme des carrés, on voit aussitôt que les coefficients de 
æ'?, y? et z'? sont égaux à 
u—=(a—b} +(b—c) +(c— a). 
Quant aux produits, x'y', yz", z'x', ils ont tous les trois le même 
coefficient, 
v—Xa—b)(b—c)+Ab—c)(c—a)+2(c— a)(a — b). 
On remarque que 
u+v—={(a—b)+(b—c)+(c— a) =0, 
donc v—— «, et l’on peut écrire 
(a — y}? + (y — 3)? + (x — x)? 
9 


a— bd} +(b— + (c— a), 
= (a 








HYT+Hr2— GUY —Yyz —7Zz 


2). 


Si, pour abréger, on appelle F(x, y, z) le polynome 


(c— y} +y—z2z) +CG 
2 


— 2 





D? + y? + 22 — XY —YZ — 2%, 








cuirassé de 28 000 tonnes du coût de 66 millions, et, pour le Brésil, un cuirassé 
de 32000 tonnes. La France elle-même s’est décidée, un peu tardivement, 
à entrer dans la voie nouvelle : le Courbet et le Jean-Bart, actuellement en cons- 
truction à Brest et à Lorient, exigeront chacun une dépense de 75 millions et ne 
jaugeront cependant encore que 23 400 tonnes, mais si l’on compare ce tonnage 
à celui de nos derniers cuirassés du type Danton, 18 000 tonnes, on se rendra 
mieux compte de l'effort que fait en ce moment la marine de guerre française 
dans la voie suivie à l'heure présente par toutes les grandes puissances maritimes. 

Ajoutons que les puissances qui possèdent actuellement des Dreadnoughl sont 
P'Angleterre, l'Allemagne, les États-Unis, le Japon et le Brésil. 
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on à done 
F(x, y, 3) —F(a,b, ce) <F(x,y 7). 

Maintenant multiplions le premier membre par x+y+7, le second 
par (a+ b+c)(x + y" +7), nous arrivons au résultat remarquable 

28 + y + 23 — Says (x + y + 33 — Bay 3") (ai + b3 + «3 — Babe). 

Remarque. — Ce résultat se démontre en quelques mots par des 
théories qui ne sont pas élémentaires, par exemple en appliquant la 
règle de multiplication des déterminants, ou en considérant les racines 
cubiques complexes de l’unité. 
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CONCOURS DE 1910 (Suite.) 


ÉCOLES NATIONALES VÉTÉRINAIRES 


Physique el chimie. 
I. — Induction électrique. 
II. — Les hydrocarbures, principaux types. 


Histoire naturelle. 
I. — L'appareil respiratoire de l’homme et ses fonctions. 


II. — Le fruit des végétaux phanérogames angiospermes. 


Concours pour l’attribution de bourses dans les 


ÉCOLES PRATIQUES DE COMMERCE ET D’INDUSTRIE 


(Sections industrielie et commerciale.) 


Arilhmétique. 


I. — Unindividu a vendu un terrain triangulaire mesurant 784 mètres 
de base et 148 mètres de hauteur. Le 1/3 du prix de vente a été placé 
à 5 p. 0/0 pendant un an, un mois et 6 jours. Au bout de ce temps, le 
capital, augmenté de ses intérêts, est devenu 41 617 fr. 66. Calculer, à un 
centime près, le prix de vente du mètre carré. On comptera l’année de 
360 jours, et le mois de 30 jours. 

1. — On remplit un tonneau À avec le contenu d’un tonneau B, qui 
est plein ; il reste dans B les 125/1 000 de ce qu’il contenait. On remplit 
ensuite B avec le contenu d’un troisième tonneau C qui est plein aussi; 
il reste dans G le 4/5 de ce qu’il contenait. Enfin, pour remplir G avec 
le contenu de À, il manque 35 litres. Quelle est la capacité de chacun 
des trois tonneaux ? 

(4 juillet, de 9 h. 3/4 à 11 h. 1/4.) 


CERTIFICAT D'APTITUDE 


au professorat des classes élémentaires 
de l’enseignement secondaire. 


Mathématiques. 


1. — Un professeur a économisé, au cours d’une année, les 2/15 de 
son traitement net, Sur ses économies, il paye une dette de 136 francs 
et place le reste à la Caisse d’épargne, à 2,5 0/0 par an. Au bout de 
neuf mois, il place sur son livret une nouvelle somme égale au premier 
versement. Trois mois après, il retire son dépôt et reçoit, pour le capital 
et les intérêts, 650 francs. Quel cest le traitement nominal de ce profes- 
seur, sachant que l’état opère sur les traitements une retenue de 5 0/0 
pour la retraite ? 

Donner : 4 la solution arithmétique du problème, avec vérification ; 
20 Ja solution algébrique. 


II. — Lecon en septième sur le parallélépipède. Proposer quelques 
exercices pratiques comme application de la leçon. 
Leçon de choses. 


Établir le plan détaillé d’une leçon en huitième sur la fleur. On étu- 
diera quatre types de fleurs choisis de manière à donner une idée assez 
complète du sujet. 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 
















3085. — En combien d'années un capital sera-t-il doublé, si le taux 
est 4o/, pendant la première moitié du temps nécessaire au double- 
ment, et 5°/, pendant la seconde ? 


(Ch. Desmouzins.) 
3086. — Trouver une progression arithmétique, sachant que la 
somme des carrés du quatrième et du douzième termes est 1170, et que 
la somme du septième et du quinzième est 60. 


Algèbre. 


3087. — Les racines d’une équation du second degré 
ax? + bx + c—=0 


étant x’ et x” (x' désigne celle des deux qui a la plus grande valeur 
absolue), on demande de calculer la limite de la somme 


DA TAN DANS æ” \n 
HER) El EEE 
2 æ œ æ 
quand l’exposant entier n augmente indéfiniment. 
Appliquer aux équations 


a? — 3x + 1 —0. 
(Œ. Mazer, à Vesoul.) 


DE A1 OEL 


3088. — Résoudre 
Va —2—Vx+5+ÿx—10—Vx—7. 


(Examen de sortie d’une Oberrealschule en 1880.) 








3089. — On considère la suite 
20, Varie Din Don 
montrer que l’on peut trouver un polynome 
f(n) = an? + bn + c 
qui prend ces valeurs pour # —0, 1, 2, 3. Déterminer un autre polynome 
o(n) = an? +fBn+ 7, ‘ 
tel que les mêmes nombres soient les valeurs de g(n) pour n—0, 2, 4, 6... 


et calculer les valeurs de o(n) pour n—1, n—3, 5, 7... 
Trouver la somme des n premiers termes de f(n). 


(G. Dewis.) 
Géométrie. 


3090. — On considère un trapèze isocèle ABCD, dont la diagonale 
est égale à la somme des bases. L’un des côtés non parallèles est fixe. 
On demande : 

1° Le lieu des deux autres sommets G et D et celui du point de con- 
cours des diagonales ; | 

90 Le lieu des centres C1, G:, C:, G des cercles circonscrits aux quatre 
triangles AOB, BOCG, COD, DOA, déterminés par les diagonales et les 
CÔTÉS ; 

30 L’étude de la variation de l’aire du losange GC:G;G, lorsque le tra- 
pèze se déforme. 

(R. MANEN, à Albi.) 


3091. — Quels sont les triangles où la somme de deux côtés est 
égale à celle des diamètres des cercles inscrit et circonscrit? 


3092. — On donne sur un cercle deu* points fixes A et B. Trouver 
le lieu d’un point M du plan du cercle, tel que la tangente menée de 
M soit moyenne géométrique entre MA et MB. 


(MirAND, à Riom.) 








Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 
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13° Année. 


PRIX DU NUMÉRO: Paris er DépartemENTs, 0 fr. 30. ÉTRANGER, 0 fr. 35. 
ABONNEMENT ANNUEL : Paris er DÉPARTEMENTS, 5 fr. ÉTRANGER, 6 fr. 
\ 


Teus les abonnements partant du 1° Octobre, à quelque époque de l’année que l'on 
souscrive, on reçoit tous les numéros parus depuis cette date. 


SUR QUELQUES LIMITES 


On sait trouver la limite du quotient 


fCæ) — f(a) 


T—d4 
















quand æ tend vers a, f(æ) étant une fraction rationnelle en x et 
f(a) désignant la vaieur que prend cette fraction quand on y rem- 
place æ par a. f(x) — f(a) est en effet une fraction rationnelle 
en æ, on peut la mettre sous la forme du quotient de deux poly- 
nomes entiers en æ et en a. Cette quantité étant évidemment nulle 
pour æ— a, le numéraleur est divisible par z — a ou par une 
puissance de æ — a supérieure à la première, 


fGœ) — f(a) = (x — a)" ex), 
la fonction rationnelle o(æ) n'étant pas nulle pour x — a. 


Si m est supérieur à 1, 


(x — a)" o(x) _ (a — a} 1 p(x): 
(&— a) 


quand # tend vers a cette fonction tend vers zéro. 





Mais si m—1 le quotient [@) = 1) >): quand æ tend 
vers à, il a pour limite #(a). ut 
Ceux de nos lecteurs qui connaissent la définition de la dérivée 
d’une fonction reconnaissent que la limite de Le est pré- 
cisément la valeur que prend la dérivée de f(x) quand on y rem- 
place æ par a, ce que l’on écrit f'(a). 

Nous allons maintenant examiner le cas où le numérateur est 
une fonction irrationnelle, contenant des radicaux d'indice 2. 
Problème I. — Soit f(x) une fonction rationnelle de x prenant 
pour æ— a une valeur positive f(a), proposons nous de trouver la 
limite de a: MESA 
\— FC) — Vf(a) 

T—4 
quand x tend vers a. 

Multiplions les deux termes de ce quotient par la somme des 
deux radicaux dont la différence figure au numérateur (c'est la 
quantité qu’on appelle conjuguée du numérateur). Nous mettrons 
Y sous la forme 

FO MO PER ER 
Ta Vf(æ)+VT@ 

On sait trouver la limite du premier facteur, cette limite peut se 
désigner par f'(a), elle est nulle si f(x) — f(a) est divisible par 
une puissance de æ— «a supérieure à la première; dans le cas 
général, c’est une quantité finie et non nulle. 
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La limite du quotient considéré est donc 
f'(a) . 
WF (a) 

Problème II. — Soient A(x), B(x), C(x), D(x) et E(x) des fonc- 
tions rationnelles de x prenant pour æ—a les valeurs positives 
A(a), B(a), C(a), D(a), E(a): on considère le quotient 

VACx) + VBCx) — VC(x) 
. VDG) —VE(x) 
dont on suppose que le numérateur et le dénominateur s'annulent 


pour xæ— a. On demande la limite de ce quotient. 
Le numérateur étant nul pour z — 4, la quantité 


V’A(a) + VB(a) — y C(a) 
VD(a) —VE(). 

On ne changera donc pas la valeur de la fonction en retran- 
chant la première du numérateur, la seconde du dénominateur, 
La fonction prend alors la forme 


VAS ©) + (© — V&O) — (Co - VC). 
(De) —y/D(a)) — (VE) —VEG@)) 
La valeur de ce quotient ne change pas si on en divise les deux 


termes par un même nombre x — 4. 
Pour toute valeur de x différente de a, on a donc 


VA(æ) — VA(a) pi VB(æ) — y B(a) _ ÿCCx) — YC(a) 
L—= (0 Et OU de 


VDCæ) — ÿD(a) _ VE(æ) — VE(a) 


d' —14 AT 











est nulle, 





ainsi que 














M 














Or quand x tend vers a nous savons trouver la limite de chacun 
des termes dont se compose ce quotient. Nous trouvons ainsi que 
la limite de Y peut se mettre sous la forme 

A(a) . B'(a) C'(a) 
Limite de Y = A AG) W B(a)__WC(a), 
D'(a) ___E(a) 
%/D(a)  A/E(a) 

On voit que le procédé employé est applicable à tout quotient 
dont le numérateur et le dénominateur sont des sommes algébri- 
ques de radicaux en nombre quelconque. C’est pour abréger 
l'écriture que nous avons fait la démonstration avec trois radicaux 
au numérateur et deux au dénominateur. Le nombre des opéra- 
tions ne croit que d’une unité pour un radical en plus au numé- 
raleur ou au dénominateur. 

On emploie souvent une méthode, commode lorsque le nombre 
des radicaux est très petit, mais qui se complique rapidement 











& FE": “es > 





quand ce nombre augmente. Cette méthode est la généralisation 
de celle que nous avons appliquée à la solution du problème Î. 
Elle consiste à multiplier les deux termes du quotient considéré 
par des facteurs choisis de facon à faire apparaitre au numérateur 
et au dénominateur des fonctions rationnelles de æ s’annulant 
pour æ— a. Nous avons montré l'existence de ces facteurs dans 
la solution de quelques exercices, par exemple dans l'exercice 
3008, résolu dans le n° 2 de la présente année. Mais le nombre 
des facteurs dont il faut faire usage croît très vite quand le nom- 
bre des radicaux à faire disparaitre augmente. Il est d’un pour 
une différence de deux radicaux, de trois pour trois radicaux, de 
Qn—1_4 pour n radicaux. 

De plus les opérations à effectuer sont compliquées. 

Nous allons donner un exemple de la méthode indiquée. 

Cherchons la limite de 


VE ya +1 Var + 5x +2 
Nas zx + 1 


V8 +1 + 








TL? + Z + 4 

x — 1 
quand æ tend vers 1. 

Le premier radical devient 2, le second également, le troisième 
devient ÿ8 — 22. 

Donc le numérateur est nul pour = 1. 

Au dénominateur Bas +1 devient 3, et Pet devient — 3; 


le dénominateur est nul aussi, et la valeur-de Y est indéterminée. 
On peut écrire 
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et lon n’a plus qu’à trouver séparément les limites de cinq quan- 
tités auxquelles s'applique la solution du problème [. 
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dont la limite est PACE À quand æ — 1; 
2% 3 
So x — 2 _(æ—1Xx +5) 
æ—1 (æ — AXx — 92) 


dont la limite est — 6, quand x — 1. 
Donc la limite de la fonction Y est 
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MANUFACTURES DE L'ÉTAT 


Recrutement du personnel admissible 
aux emplois supérieurs. 


Concours de 1909. 


3051. — Étant donnée une circonférence de centre O, mener par 
un point À extérieur à cette circonférence une sécante ABC telle que 
la circonférence décrite sur BC comme diamètre soit tangente à la 
droite AO. 


Supposons le problème résolu; soit T le point où la circonfé- 
rence décrite sur le diamètre BG touche AO. La puissance de A 
par rapport à cette circonférence est AT?, c’est aussi AB>X<AC. 
On voit done que le problème n’est possible que si A est extérieur 
à la circonférence 0, et que le point T s’oblient en portant sur AO 
une longueur AT, égale à la tan- . 
gente à cette circonférence menée 
de A. 

Le point T étant connu, le centre 1 
de la circonférence cherchée peut 
toujours être construit: c’est un 
point commun au cercle tracé sur le 
diamètre AO (lieu des milieux de 
toutes les cordes passant par A) et 
à la droite A, perpendiculaire à AO 
au point T. , 

Ces deux lignes se coupent en deux points I et [symétriques - 
par rapport à AO, car AT est plus court que AO. | 

Silest un de leurs points de rencontre, la circonférence qui 
a | pour centre, IT pour rayon, touche AO en T et coupe Al en 
B'et C’. On a 

2A[—AB'+AC et AT —AB' x AU; 


mais la puissance de À par rapport à la circonférence donnée 
est AT?; les points B et C où Al coupe la circonférence O satis- 
font donc aux égalités 

241 — AB + AC, 


nr 


ils coincident avec B' et C 








AT? — AB > AC, 


N. B. — Beaucoup de solutions — on peut dire presque toutes les solu- 
tions — sont incomplètes. Après avoir montré que le centre 1 doit se 
trouver sûr la droite A et sur le cercle décrit sur AO comme diamètre, 
il faut prouver: 1° que ces deux lignes se coupent; 2% que leur point 
d’intersection est bien centre d’un cercle ayant les propriétés deman 
dées. 11 manque, dans presque toutes les solutions, la réciproque, logi- 
quement nécessaire. F 








[Bonnes solutions de M'° M. Chappaz; de M"° A. Véroul: de MM. G. Amasse ; 
Ch. Argenson; J. Bar; Bard: EF! Batut; A. Berlande; M. Bouscharain: 
_ KE. Cayré; F. Chaniaud; G. Chareyron: P. Camet: E. Coquemer ; B. Coste; 
Couderc; E. Couture; Davesne: E. Dion: A. Dol; A. Dubois; J. Ducert; 
A. Estrade: R. Fautrelle; Féat-Meur: L. Fourcade: J. Galletaud; F. Gilly; 
Ch. Gros; P. Guerre; J. Hourries; R. Janer: KE. Klein: G. Knoll; Lattes ; 
D. Lebossè ; Le Bras-Millour; P. Lecerf; H. Lecouffe : J. Lembalais: P. Lhen- 
reux ; H. Liéger; A.Lory; F. Luquet; G. Marcel; H. Mennessier; J. Mercier: 
Michel; H. Michel: P. Morin: R. Padrix: A. Paradis; Th. Pério; J. Pessaud; 
M. Pheulpin: F. Pignatel; V. Poncet: A. Poterlot: A. Pots; M. Pradier: 
H. Praneuf; P. Rauzier, F. Ricaud ; M. Richard ; Rivollier; J. Rougy : A. Roux; 
H. Rozié; N. Roux; A. Serret; Ch. Tenot; L. Tourancheau: J. Verhaëghe :; 
Ch. Vrolvk. 
Assez bonnes solutions de MM. A. Bal; M. Bouchart; M. Boutry; Ch. Cha- 
rollais; J.-E. Danieli; M. Frèrejacque; G. Jayre; Em. Levin; P. Sergeseu.] 


3052. — On donne la surface a? d’un solide constitué par un 
cylindre de révolution terminé par deux hémisphères, et le périmètre b 
d'une section plane passant par l'axe du cylindre. 

Calcul des dimensions du cylindre. 

Discussion. 


l La surface est formée de deux hémisphères de même rayon 
que le cylindre, et de la surface latérale du 
cylindre. La section méridienne est formée d’un 
rectangle, ABB'A', ayant pour dimensions le 
diamètre 2R et la hauteur À du cylindre, terminé 
par les demi-cercles tracés sur AB et A'B' comme 
diamètres. 
On a donc les deux équations 


4rR? + 97xRh — a?, 





b, OxR + —b: 

Le la seconde fournit la valeur de 2h, 

3 2h — b — 9rR : 

. . en la portant dans la première, on a 

< ARR? + xR(b — 27R) — a?, 

_ ou 2x (7 — 9) R? — 7bR + a? — 0. (4) 


| Pour qu'une racine de cette équation donne une solution du 
- problème, il faut qu’elle soit positive et permette de calculer une 
+ valeur positive de h; par suite elle doit être inférieure ae. 
: 
__ Si l'équation (4) a des racines, elles sont positives, la somme 


et le produit étant positifs (car x > 2). 
















_ Formons f CG) qui se réduit à a? — Le 
9x T 
à b2 . ; 
Si a? <—,il y a une solution. 
T 
Pour qu’il en existe deux, il faut que l’on ait simultanément 


3 b? 
rie: 





» 





S 0) 
4r(r — 9) < 97 @) 


. 4 fes sp 
(demi-somme des racines inférieure à re enfin 
| T 


RD? — 8a?2r (x — 2) > 0, 
(discriminant positif). 

Mais l'inégalité (2) est impossible ; en la développant on trouve 
n effet N 


Tr > 4, 
e qui n’a pas lieu. 


Donc le problème n’a qu'une solution. Si l’on suppose donné 
e périmètre de la section méridienne, la surface totale ne prend 


< 2 
u’une fois toute valeur comprise entre 0 et ae Elle atteint sa 
* 7 
- . 2 2 
plus grande valeur, Le quand f Le — 0; la valeur de R est ?, 
T 97 97 


est nul, le solide est une sphère. 






LL 


N.B. — J1 ne suffisait pas que la valeur trouvée pour R soit positive, 
il fallait s'assurer que celle valeur positive de R permel de calculer une 


valeur positive de h, ce qui amenait à poser R < : . Parmi ceux qui 
mi 

ont indiqué exactement les conditions imposées à R, beaucoup ont fait 

de bien mauvaises discussions. On ne discute pas une équation du 

second degré en + en se servant des formules des racines, eten comparant 

les nombres donnés par ces formules aux limites que la nature de la 

question impose à æ. 

Pour comparer les racines à a, on substitue à à > dans le premier 
membre de l’équation; si la quantité obtenue a le signe contraire à 
celui du coeflicient de x?, l'équation a deux racines comprenant &. Si 
cette quantité à le même signe que le coeflicient de æ?, on s'assure de 
l'existence des racines en écrivant que le discriminant est positif; les 
racines sont toutes les deux supérieures à « si leur demi-somme est 
supérieure à a, toutes les deux inférieures à a si leur demi-somme est 
inférieure à a. 

[Bonnes solutions de M"° A. Véroul ; de MM. Ch. Argenson ; 
Couderc ; H. Mennessier ; Richard-Chabanne ; M. Richard. 

Assez bonnes solutions de MM. J. Lembalais ; J, Pessaud ; N. Roux. 

Solutions passables de MM. C. Armanet; E. Coquemer ; M. Donassier ; 


F, ins ; À. Le More; R. Padrix ; Th. Pério ; F, Pignatel ; A. Pots ; A. Pra- 
chay ; H. Rozié ; P. Sergescu ; A. Serret ; Ch. Tenot.] 


F. Chaniaud ; 


3053. — Une sphère de platine et un cylindre de fonte sont sus- 
pendus aux extrémités du fléau d'une baiance supposée juste. La 
sphère plonge dans le mercure, le cylindre dans l’eau. 

La hauteur du cylindre est égale au diamètre de la sphère. 

Quel doit être le diamètre de sa base pour qu'il y ait équilibre ? 

Densité du platine : A. 

Densité de la fonte : T,8. 

Densité du mercure : 13,6. 

Pour qu'il y ait équilibre, il faut et il suffit que la différence 
entre le poids du corps solide.et la poussée qu'il recoit, c’est à- 
dire le poids du liquide déplacé, soit la même des deux côtés. 

Si l'on appelle D le diamètre de la sphère (diamètre égal à la 
hauteur du cylindre) et x le diamètre cherché, on a, en supposant 
les deux corps complètement immergés, 


+ D 24 — 43,6) — FD (7,8 1) 


4 


à z, 4 
d'où Le se 
D 10,2 


et De DAS). 











(A. LEMORE.) 


{Bonnes solutions de M'* Th. Leroy; de M": A. Véroul; de MM. G. Amasse : 
À. Bal; E. Batut; A. Burg; F. Cayré: G. Chareyron; Ch. Charollais: 
R. Chevalier; H. Conche; Contat; E. Coquemer; Couderc: P, Cottereau ; 
J.-E. Danieli; Davesne; J. Desaugue; P. Delage: C. Delvoye: G. Démaret: 
E. Dion; M. Donassier; A. Dubois; J. Ducerf; Féat-Meur: L. Fourcade ; 
G. Garnier; A. Grenier; J. Heldre; P. Herselin; J. Hourriez; Augueny ; 
E. Issandou; G.Jayre; E. Juvin; H. Lecouffe: J. Lembalais; D. Lebossé: 
Le Bras-Millour; Marcaire- Sthégens . H. Mennessier: R. Padrixe: A. Paradis ; 
Th. Pério; M. Péronneau: R. Petitjean; F. Pignatel; J. Pilleboue: A. Poterlot ; 
A. Pots; L. Pouilloux; A. Prachay:; M. Pradier: H. Praneuf: P. Rauzier: 
F. Reynaud; Richard-Chabanne: Rigaud: H. Rozié: E. Roche: N. Roux: 
P. Sergescu; A. Serret: L. Tourancheau; M. Venet; P. Verbèke; J. Verhaëghe ; 
P. Vidal; Ch. Vrolyk; O. Wacquez.] 
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ARITHMÉTIQUE 


3067, — Trouver un carré parfait de quatre chiffres, tel que le 
nombre formé en ajoutant l’unité à chacune de ses tranches de deux 
chiffres consécutifs soit carré. 


Soit c« le nombre de centaines du nombre inconnu, « le nombre 
de deux chiffres, formé par ses dizaines et ses unités, On peut 
écrire le nombre demandé sous la forme 100c + «: d’après 
l'énoncé on aura 

100c + u — p? 


el A00(c +1) + (u + 1) = n?. 


US — 


En faisant la différence, on trouve 
101 = n?—p?—=(n + p)(n — D). 
Or 404 est premier absolu; cette égalité entraine donc 
n + p —101, 
d'où n—31 et p—50. Le nombre demandé est (50) — 2 500, 
l’autre nombre est (51)? — 2601. 
(Euse NOURRIGAT, à Cette.) 


[Bonnes solutions de M'* M. Devilliers; B. Guenot ; Th. Leroy ; de MM. 
R. Agard ; Albert; Aufils; F. Bacalore; A. Berlande : P. Berton : J. Besse; 
P. Boissel ; A.-G. Bouny ; G. Brunet; A. Burg: M. Burkard ; F. Chaniaud ; 
G. Chareyron ; Ch. Charollais ; A. Chaton: R. Chevalier; R. Colmart ; F. Da- 
vasse : F. Devreux ; Duverney : Fraisse-Gay ; J. Faucheux ; Faure-Maillavin : 
Fautrelle ; F. Meur ; Feuga ; M. Frèrejacque ; Gallet; E. Gervais ; A. Grenier; 
A. Grouet ; G. Hèle : M. Héris ; Jayre : E. Laffaure ; G. Lahaye ; G. Lassalles ; 
E. Lemmonier ; Le Bras-Millour ; Lefèvre ; C, Légeron ; J. Lembalais ; F. Lor- 
Auron ; J. Malafosse ; A. Masclet : M. Ménard : E. Mercier ; Meurisse ; P. Moulis ; 
G. Mouzon ; R. Mouzon ; J. Ney ; M. Nicod ; R. Padrixe ; A. Peretti; Th. Pério ; 
J. Pessaud : J. Pilleboue ; L. Plique ; G. Poiret: A. Prachay : M. Pradier ; 
Praneuf ; A. Prévotat; Richard-Chabanne ; Remaud ; M. Robert; E. Roche ; 
N. Roux ; H. Rozié; P. Sabatier; C. Tenot; F. Tharan ; Thibault: Tocheport; 
À. Tourancheau ; Tremey ; G. Valembois ; P. Verbèke ; Warin-Optat: M. Zinty. 

Assez bonnes solutions de M'° Sollacarôt : de MM. C. Delvoye ; R. Dujardin; 
M. Hérot; A. Laffont; Ripert; F. Tartinville ; A. Zamfirescu.] 


np = A1 et 


Remarque. — Quelques abonnés ont compris l'énoncé d'une 
facon un peu différente : ils ont cherché un carré qui reste Carré 
quand on augmente d'une unité la première tranche formée par 
les deux premiers chiffres, celle qui est formée par le second et 
le troisième chiffre, enfin celle qui est formée par les deux chiffres 
de droite. 

Dans ce cas le nombre augmente de 111 unités; si l'on désigne 
par n le premier carré, par p le second, on doit avoir 

p2 — n°111 53 OT 

Le nombre 411 ne se décompose que de deux façons : 3 X 37 
ou 4 XX AA. p+n—31 avec p —n —3 donne p — 20 et n — 17, 
mais le carré de 17 n’a pas quatre chiffres. Il ne reste que 
p+n—=1t avec p—n—1, d'où l’on tire p —56 et n — 55. Le 
nombre est le carré de 55, ou 3 095, l’autre carré est celui de 56 
ou 3 136. 

(BAZOT, école normale de Mâcon.) 


{Bonnes solutions de Mie B. Guénot; de MM. P. Béryard ; L. Gay; R. Jour- 
niac ; E. Matter; L. Verchére.] 


N. B. — Outre les solutions trop longues ou indirectes, nous en avons 
éliminé quelques-unes dont les auteurs semblent admettre, sans en 
donner de raison, que n et p sont deux nombres consécutifs. Quelques 
solutions le démontrent bien à priori. Il faut remarquer pour cela que 
le carré de n a quatre chiffres, donc n est au moins égal à 32. Mais si 
deux nombres dépassent 32 et si leur différence est d, la différence de 
leurs carrés est supérieure à 2»<32 x d; elle ne peut être inférieure à 
128 que si d—1. 


D —— 


ALGÈBRE 


3069. — Résoudre le système 


mn 10] Z =, (4) 
x? + y? og 14, (3) 


On remarque que le système est symétrique relativement à y 
et z. On tire de la première équation 


Y+i=4+X (4) 
el, en portant cette valeur dans la seconde, on a le produit 
ya = A1 — 4x — x. G) 


La troisième équation peut être écrite &? + (y + 2)? — 2yz — 14; 
en y remplaçant y + 2 et yz par les valeurs tirées des deux pre- 


mières, on arrive à l’équation résolvante en æ du second degré 
22 + (4 + x) — 992 + 8x + Dr? — 14, 
qui devient après simplification | 


a? + 4x — 5 —0. (6) 


Ses racines sont + 1 et — 5. La première valeur portée dans 
les équations (4) et (5) donne y + z—3 et yz = 6. Il existe donc 
pour z et y un couple de valeurs, évidemment permutables l’une 
avec l’autre, qui sont z — 2, y — 3. 

Le système a la solution 

BA, 


y—=2, z—3 (yet z pouvant être échangés). 


La racine æ— —5 donne y+z——1, avec la même valeur 
6 de yz; or l’équation 
ÿ+y+6—0 
n’a pas de racines, donc la racine æ — — 5 ne fournit pas d’autre 
solution. 


Autre solution. — Si l’on ajoute membre à membre les équations 
(2) et (3) après avoir multiplié les deux termes de la première par 2, 
on trouve dans le premier membre æ&? + y? + 2? + 2yz + 2zx + 2xy, ce 
qui est le carré de x +y+2; dans le second membre on a 22 + 14—36. 
Donc la somme æ+y+3 est la racine de 36, c’est-à-dire +6, avec le 
double signe. 

Si l’on prend la racine positive on ax — +1 ety+z—5, puis l’équa- 
tion (2) donne yz—6, on en déduit que y et z sont les racines de 
Péquation 

y? —5y +6—0, 


on a ainsi les deux solutions 2 et 3. 

Si l’on prend la racine —6, on trouve de la même façon la somme et 
le produit de y et de z,y+z——1,yz—+6.1I1 n’y a pas de nombres 
satisfaisant à ces conditions. 


N. B. — Presque tous les correspondants qui ont employé la seconde 
méthode de résolution ont oublié de poser æ+y+z=——6; il se trouve 
que cette hypothèse ne fournit aucune solution, mais à priori on n’en 
savait rien; c’est un oubli grave: dans un autre cas cette supposition 
aurait pu donner une solution, elle aurait même pu être la seule 
admissible. 

Parmi ceux qui ont employé l’autre procédé de résolution, il en est 
beaucoup qui ont omis d’essayer la racine négative æ——5. C’est une 
faute semblable et aussi grave, qui pouvait avoir les mêmes consé- 
quences. 

Nous avons cru devoir éliminer les solutions, extrêmement nombreuses, 
où cette faute a été relevée, quoique la solution de l’équation ait été 
trouvée. 

Des correspondavts trouvent y —6, ils en déduisent y=—2, z=—3, ou 
y=1,z—6. Pourquoi supposer que y et z sont entiers? Il n’y a aucune 


raison pour cela. Si le système avait eu la solution y = “E, 42, ilsne 
lauraient pas trouvée. 2 

Enfin il était inutile et mauvais d’élever au carré lPéquation (1), ce 
qui pouvait introduire les solutions étrangères satisfaisant au système 
formé en remplaçant la première équation par 


+x—y—2z—14. 


{Bonnes solutions de M" B. Ferran: Th. Leroy; de MM. P. Acézat; R. Acher; 
R. Agard ; Ahory: P. Albertini; Ch. Argenson: J. Arpin: L. Baccot; A. Beau- 
tour; Belgodere; P. Bernard; J.-R. Bertin; P. Boudin; G. Boulin; Ch. Bousi- 
caux; M. Boutry; F. Bruère: H. Burdin; G. Cailliez; Capard: V. Capdasé; 
Cassonnet, F. Chaniaud ; G. Chareyron: A. Chivalier; M. Christel; du Cluzel; 
Contat ; Couderc; A. Dauphin; G. Décarpentries; G. Digard ; A. Do! ; R. Dujar- 
din; M. Dupic; M. Dupont; R. Durif; H.Faivre; J. Faucheux; R. Fahte les 
X. Faye; R. Follier; Fraisse-Gay: M. Frèrejacque; L. Gay; P.-E. Génévrier; 
E. Gervais: A. Gillard; A. Grouet; J. Guillet; H. Guillou ; M. Héry ; Jamet; 
H. Japhet; R. Journiac; Ch. Laborde; G. Lahaye; Le Bras-Millour ; J. Leclercq ; 
H. Lecouffe ; J. Lembualais; A. Lucoroy ; G. Marcel; A. Mathieu; H. Mennes- 
sier; E. Mercier: H. Michel; Mouchel ; G. Mouzon; G. Moyse-Frizé; R. Nau; 
R. Padrixe; A. Paradis; R. Petitjean; F. Pignatel; A. Pots; A. Prachay; 
M. Pradier: A. Prévotat; J. Hourriez; P. Rauzier; Ch. Raynaud; Reltien; 
C. Richard; Richard-Chabanne; P. Rigaud; Riport; M. Robert; E. Roche; 
Ch. Rossignol; N. Roux; R. Simon; M. Siriex; F. Tartinville ; Ch. Tenot; Thi- 
bault:; Tiran-Court: P. Verbèke; P. Vidal; Vincens; M. Viollet; Ch. Vrolyk; 
O. Wacquez; M. Zinty.] j 


—— Ah ——— 

















UE O 


GÉOMÉTRIE 


3071. — On considère trois points en ligne droite À, B, C. 
Sur AC et sur BC comme diamètres, on décrit des demi-cercles d’un 
méme côté de la droite ABC. La perpendiculaire élevée à AB en son 
milieu P coupe le premier demi-cercle en M ; d'autre part la tangente 
au second demi-cercle menée par P le touche en D. Montrer que les 
points M et D sont en ligne droite avec C. 


Le triangle MPD est isocèle, car PM est la moyenne géométrique 
de PA et PC, PD est la moyenne géométrique de PB et PC. Donc 
PM — PD. Menons alors la ligne CD: l'angle DCB est égal à BDP 


la somme des angles du quadrilatère MDCP est quatre droits, or | 


cette somme est 2M + 20 + 2 droits. Donc M ue C1 dr., ce qui 
prouve que MDC est une ligne droite (fig. 4). 








M 
Dee 
AMP APP C 
Fi. 1. Fi. 2. Fic. 3. 
Deuxième solution. — La tangente PD prolongée coupe en T la 


tangente au cercle BG en CG (fig. 2). Le triangle MPD est isocéle (voir la 
démonstration précédente), le triangle DTC l’est aussi, et les angles aux 
sommets en P et T sont égaux comme alternes-internes, PM et OT étant 
parallèles. Done les angles à la base MDP et TDG sont égaux, ce qui 
entraîne que M, D et C sont en ligne droite. 


(JAYRE, école normale de Rodez.) 


Remarque I. — La démonstration s'applique aussi bien au cas où 
le point B n’est pas situé entre À et G, mais sur le prolongement de AC; 
dans ce cas M, D, B sont en ligne droite. 


Remarque II. — On peut démontrer légalité de PM et PD par les 
deux premiers livres. Pour cela on considère les triangles OPM et PDO": 


ils sont rectangles et égaux, car OP— + (AB— AC) = 00 = O'D, 
et PO'— 3 (AB — CB) = OG — OM. Cela entraîne l’égalité de MP et de NP. 
(E. MATTER, à Asnières.) 


Troisième solution. — La ligne MC coupe le cercle BDC en D. Nous 
allons montrer que DP est une tangente au cercle. 

Le quadrilatère MDBP est inscrit dans le cercle dont MB est un dia- 
mètre (fig. 1). Donc BDP—BMP ; or BMP — PMA, car AMB est isocèle, P 
étant le milieu de AB; enfin PMA — ACM. Donc BDP — ACD, ce qui 
prouve que DP est la tangente en P. 


(E. GERVAIS, première C, lycée de Quimper.) 


N.B.— Il y a d’assez nombreux cercles vicieux. Beaucoup de corres- 
pondants ont donné des démonstrations où l’hypothèse que P est milieu 
de BA n’intervient à aucun moment. En relisant leur raisonnement ils 
verront qu’ils ont calculé des mesures d’angles comme si MD prolongé 
passait en C. D’autres, qui ont appelé D le point d’intersection de MG 
avec le cercle et qui ont voulu démontrer que DP touche le cercle, ont 
calculé les mesures d’angles comme si DP était une tangente. 


{Bonnes solutions de MM. F. Albert; L. Bard; A. Berlande; E. Bernard ; 
J. Bertin ; E. Béthour; A. G. Bouny; V. Capdasé: A. Chaton; A. Chivalier; 
C. Coq; J. Degaugue: C. Delvoye; M. Héry; R. Journiac; G. Lahaye; 
G. Lassalles: Le Bras-Millour ; P. Lecerf ; F. Lefèvre ; J. Lembalais; A. Lucoroy ; 
G. Malon:; E. Mercier: P. Moulis; G. Moyse-Frizé; R. Padrix; M. Paul; 
R. Planche ; Richard-Chabanne; Rieux ; J. Rougy; N. Roux; H. Rozié; 
J. Vieilleribière; Ch. Vrolyk.] 


3072. — On considère deux cercles ayant une tangente commune 
extérieure qui les toucheen À et B; une sécante parallèle à AB 
coupe le premier cercle en M et M’, le second en P et P’. 

Trouver le lieu des points de concours des droites AM et AM’ avec 
BP et BP’ quand la sécante varie. 


AM et BP se coupent en 1, AM'et BP' en l', symétrique de [ par 











| 


rapport à AB, AM et BP’ se coupent en 4, AM’ et BP en J'symé- 
trique de J par rapport à AB. Le théorème de Thalès, appliqué 
aux droites IA et 1B coupées par les parallèles MP et AB donne la 
IA __ MA 
IB PB 
tangle nous apprend que 


AM? = AH x AA 


BP°— BK >< BB’. 
MAN AT th ro /R 
ue RPC ER EE PE PES 
PB BB r IB r 

La mème propriété appartient aussi aux points J, J'et F.Les 
quatre points 1, 1’, J et J° sont donc sur le cercle O lieu des 
points dont les distances à À et à B ont un rapport constant 


égal à V° 
i 


La distance de la parallèle variable à AB ne peut surpasser BB, 





proportion , mais un théorème relatif au triangle rec- 


et que 


Donc 


























pour que cette droile coupe le plus petit cercle. Le point P par- 
court le demi-cerele BPB', le rayon BI tourne d’un angle droit. 
Donc | parcourt l'arc ET du cercle O0. En même temps J 
parcourt l’are FT du même cercle, l' et J'décrivent les arcs symé- 
triques. En réunissant les ares décrits par les quatre points, on 
obtient le cercle O entier: Cela démontre la réciproque. 


Remarque I. — Les lignes AT et AT’ sont tangentes au cercle 
0. Car lorsque K est en B', BP et BP' sont confondues, | vient 
coïncider avec d. 


Remarque II. — Lorsque les cercles AA’ et BB se coupent, le 
lieu passe évidemment par les points d’intersection, c’est donc un 
cercle ayant même axe radical avec les deux cercles AA' et BB’; 
son centre estsur la ligne des centres et sur la tangente commune 
extérieure : ce point 0 est par conséquent le centre de similitude 
externe des deux circonférences données. On est amené à se 
demander si cette définition du lieu ne subsiste pas dans les cas 
où, les cercles ne se coupant pas, la démonstration précédente ne 
s'applique plus. Il est aisé de voir que cette supposition est juste. 


D FRS A au A 
ME A est le point 


O0 qui divise extérieurement AB dans le rapport Re c'est donc 
rx 


Le centre du lieu des points M tels que 


bien le centre de similitude externe dés deux cereles et comme 
le rayon de ce cercle est la moyenne géométrique de OA et OB, 


(*) Voir la note du n° du 15 juin 1909. 


ce cercle fait bien partie du système de cercles ayant même axe 
radical avec les cercles AA’ et BB. 

N. B. — Les raisonnements faux n’ont pas manqué. On nous a donné 
comme lieux : un cercle ayant son centre au milieu de AB ; une droite 
perpendiculaire à AB en son milieu ou en un autre point, l’axe ra- 
dical, etc... Ces erreurs proviennent de ce que l’on à admis des simi- 
Litudes de triangles qui n’ont aucune raison d’être. 

Plusieurs correspondants ayant remarqué que deux points du lieu 
tels que Let l’ sont symétriques par rapport à AB en concluent que le 
lieu est une perpendiculaire à AB, tandis que d’autres en déduisent 
que c’est un cercle ayant son centre sur AB. Nous avons même lu que 
le cercle devait avoir son centre au point de concours des tangentes 
extérieures par raison de symétrie. Cette raison n’a aucune valeur, les 
deux tangentes ne jouant pas du tout le même rôle dans la définition 
du lieu. 

Peu de correspondants ont pu reconnaître la façon dont 1, l',J et J' 
décrivent le lieu. Un seul a su déterminer le centre et le rayon du 
cercle. 


[Très bonne solution de M. N. Roux. « 


Bonnes solutions de MM. E. Matter; Richard-Chabanne ; P. Verhèke. 

Assez bonnes solutions de MM. P. Albertini; A. Berlande; M. Burkard :; 
J. Duperrier; J. Faucheux ; F. Follier; A. Grenier; Ch. Gros; G. Jayre; 
L. Maubert; G. Moyse-Frizé ; G. Poiret ; Raynaud ; E. Roche ; Ch. Vrolyk.] 


3073. — Étant donnés sur une sphère deux points À et B, de 
ces points comme pôles on trace deux petits cercles. 

Trouver le lieu des points M et M' communs à ces petits cercles, 
dans les trois cas suivants : 

4° La somme des aires des calottes limitées par les petits cercles 
est constante ; 

20 Leur différence est constante ; 

30 Leur rapport est constant. 

Examiner comment varient ces lieux quand la constante varie. 


A étant le pôle d’un petit cercle de la sphère, l’aire de la calotte 
limitée par ce cercle est égale à celle du cercle tracé dans un 
plan avec un rayon égal à la corde du rayon sphérique de ce 
cercle, c’est-à-dire que si M est un point du cercle l'aire est xAM°. 
Examinons maintenant les trois problèmes successivement. 

1° Si la somme des aires est la constante 274? et si M est un 
point commun aux deux petits cercles, on 
aura AM° + BM° — 9x? ; un lieu du point M 
dans l’espace sera uñe sphère dont le centre 
est le milieu w de AB. Le carré du rayon 


"A p?2 
de cette sphère est np al Elle 
æ 


coupe la sphère suivant un petit cercle, à 
condition que wJ° > r2> ol, 1 et J étant 
les deux extrémités du diamètre passant 
par w, ce qui donne la double condition 





Far Rare Or) 
wJ > k?— wA° > wl', 


AP >k> Al. 


Fire. 1. 


ou enfin 


Lorsque ce cercle existe, c’est le lieu de M. Quand on fait varier 
la constante X? entre ces limites, les cercles que l’on obtient pour 
lieux du point M sont des petits cercles ayant I et J pour pôles ; 
leurs plans sont parallèles. Quand 4? augmente, le plan du cercle 
se déplace de I en J. 

29 Si la différence des aires est constante, égale à xd (d est un 
nombre algébrique), M satisfait à la condition AM° — BM°? — d ; 
un lieu du point M dans l’espace est un plan perpendiculaire à la 

d 


droite AB int H tel = 
roi en un poin el que w AE 


(fig. 2); ce plan coupe 


\ AO 





la sphère suivant un cercle à condition que wH soit inférieur au 
rayon R de la sphère, ce qui exige que la valeur absolue de 4 soit 
inférieure à 2R >< AB. Quand on fait varier la constante d entre 
les limites, — 2R >< AB, + 2R >< AB, les cercles que l’on obtient 
ont pour pôles les extrémités S, S' du diamètre parallèle à la 
corde AB, leurs plans sont encore parallèles, mais perpendieu- 
laires aux plans des cercles tronvés dans le cas précédent. Quand 4 
varie de —2R >< AB à +92R x AB, le plan du cercle se déplace 
de S en S’. 

3° Lorsque le rapport des aires est constant et égal à m, on a 
An A2 
Es — m, le lieu du point M dans l’espace est une sphère dont 
le centre (est le point de la droite AB tel que ri — m (fig. 3), le 








rayon de cette sphère (C) est la moyenne géométrique de CA 
et CB ; elle coupe toujours la sphère donnée suivant un cercle F, 
car les extrémités du diamètre situé sur AB sont les points EetF, 
qui divisent intérieurement et extérieurement AB dans le rap- 
port ÿm. Cette sphère coupe même la sphère donnée orthogona- 
lement, car la moyenne géométrique de CA et CB est précisément 
la longueur de la tangente à la sphère menée de C. 


(Émize COUTURE, école des Mineurs de Douai.) 


Quand on fait varier la constante m, la puissance de w par 
rapport à la sphère (0) reste constante, car E et F étant conjugués 
harmoniques par rapport à A et à B, on a wE X wF — wB°. Donc 
les plans radicaux des sphères (C) et de la sphère donnée passent 
par une même droite À, située dans le plan perpendiculaire à AB 
en son milieu ; cette droite est l'intersection des plans tangents à 
la sphère donnée en A et en B. 








Hic2, 





Le lieu de M sur la sphère O est donc le cercle l'; quand la 
constante m varie, le plan du cercle l se déplace, en passant par 
la droite A. Ses positions limites (pour m —0 et m infini) sont les 
plans tangents en A et B. Quand m varie de 0 à l'infini, le plan 
du cercle tourne autour de A, en partant du plan tangent en A, 
pour arriver au plan tangent en B. Quand m—1, le lieu est le 
grand cercle dont le plan est perpendiculaire à AB. 


N. B. — Beaucoup de discussions sont insuffisantes. Par. exemple, 
ne 
pour que le premier lieu existe, il ne suffit pas que > ; il faut 


« 
encore que le rayon de la sphère lieu de M dans l’espace soit assez 
grand pour qu’elle coupe la sphère donnée. 
Nos correspondants ont remarqué que les plans des cercles des deux 
premiers cas se déplacent parallèlement à eux-mêmes, mais n’ont pas vu 
que ceux des cercles du troisième problème passent par une droite fixe. 


[Bonne solution de M. A. Berlande. 
Assez bonnes solutions de MM. E. Batut; 
V. Poncet; N. Roux. 


Solutions passables de MM. G. Moyse-Frizé; L. Maubert ; O. Wacquez.] 


Le Bras-Millour; R. Padrix ; 
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= SOLUTIONS D'EXERCICES DU N° 1 


3022. — À quelle condition la somme 


(a + bx)? + (a' + b'x)? 
est-elle un carré? 
Si celte somme et (a + ex)? + (a + c'x}? 
sont des carrés, il en est de même de 


(+ ex)? + (b' + c'x)?. 


À 


Pour que la somme 
BE (a + bx}? + (a + b'x)? 


ou (0? + 0°?) à? + 2(ab + a'b'}x + a? + a’? 


soit le carré d’un polynome du premier degré en x, il faut et il suffit 
_ que le discriminant de ce trinome soit nul, c’est-à-dire que 


(ab + ab}? — (D? + b'2) (a? + a?) —0, 
2aba'b' — a?2b'? — ba? —0, 
(ab'— ba}? —0. 


Cela exprime que les coeflicients du second binome sont proportion- 
_ nels à ceux du premier 


ou 


ou enfin 


a b' 
= = À 
a b É 


alors a+ b'x = (a + ba), 


_ la somme des deux carrés se réduit à 





A +22) (a + bx)?. 
- (a + ex)? + (a' + c'x)? 
est aussi un carré, c’est que 
ni À À 
Ce Er 
cela entraîne que . = et que la troisième somme se réduit aussi à 
_ un seul carré. : s 
3023. — Mettre la fraction 
À a+ +1 





| a — 4x? + Sr — 2 
_ sous la forme 























A B C 
4 ; 
PP 1 al or 
Il ne peut exister une identité de la forme 
% ai +1 - ; À B C 
£ = sa 
a — 4x? + 5x — 2 MERE Ge Der 1 x— 2 


_ que si les deux membres sont égaux pour toute valeur de x. Or Le second 

_ membre devient infini pour æ— 2, ainsi que pour æ—1; on voit même 

_ que le produit du second membre par x — 1 devient infini quand x tend 

_ vers À ; il augmente aussi infiniment quand x tend vers l’infini. 
Examinons le premier membre : il devient infini avec x, car le numé- 

_ rateur est de degré #, le dénominateur de degré 3; il devient infini pour 

_æ—2etx—1, car le dénominateur s’annule pour ces valeurs de æ: il 

est divisible par (x— 1)(x— 2), et l’on constate même qu’il est divisible 

par (x— 1}. On peut le mettre sous la forme : 

(& — 1)? (x — 2). 

Examinons maintenant l'identité 

0 (@— 1} (2 —2) (@— 1) c—1 zx—2 

_ si l’on réduit les termes du second membre au même dénominateur, le 

_ dénominateur commun est (x — 1)? (x — 2); il est donc nécessaire et 

suffisant que 

a+ 1—= (x +4)(x — 2) (x-— 1)? + A(x — 2) 

ne + Ba — 1) (x — 2) + G(x — 1}. 

_ Les deux polynomes du quatrième degré qui figurent dans les deux 

membres ont déjà les mêmes termes du degré 4, que l’on peut retran- 

cher de part et d'autre. Il sera alors nécessaire et suffisant que le poly- 

nome du troisième degré 

(S — 1)2 (x — 2) (x +4) — ot Æ A (x — 9) + B(x — 1) (x — 2)+ C(x — 1} 

_soit égal à 1 pour quatre valeurs différentes de x. 
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Ghoisissons ces valeurs de façon que le calcul de la valeur du poly- 
nome soit aussi aisé que possible : prenons 1, 2, 0 et — 4. 


FA | —1— A—1, A——92, 
DST. —16+C—1, HEZTEE 
æ—0 —8—2A+2B+C—4, doù B——6, 


L = — 4 


— 206 — GA + 30B + 250 — 1. 


Cette dernière équation est bien vérifiée par les valeurs calculées de 
A, Bet CG: on a bien 


— 206 + 6 X 2 — 6 x 30 + 25 x 17 — 1 








ou 437 — 436 — 1, 
L'identité est possible et l’on a 
G*,+ À 2 6 17 
LirRE Er-78 sun dE 
2 +852 (& — 12 Be Mons 


3024. — Résoudre le système 
THyH#2z—=0, 
&(b + €) + y(c+ a) +z(a+ b)—0, 
bex + acy + abz — A. 
On peut écrire la seconde équation, en ajoutant et retranchant ax, 
by et-ez, 
+ y + 3) (a+ b + 6) — (ax + by + cz) — 0, 


et, en tenant compte de la première, la remplacer par 
ax + by + cz — 0. 


Tirons des deux premières équations des valeurs proportionnelles à 
2,Y,Z: pour cela multiplions le premier membre de l’une par € (en 
supposant c £ 0), puis retranchons ax + by + ez, nous trouvons 


(c— a)x +(c—b)y—0, 
donc 
RE | 
c—b a—c 
Les deux premières équations entraînent donc 
DEMRUVE IE 
c—b a—c b—a 





Pr 
Soit F la valeur commune de ces rapports, portons dans la derniére 


équation 





= (0, 


nous trouvons 


FR Ce à e(Or= a) 
{ l 


, 


bee —b)+ ca(a— €) + ab(b — a) —=t, 








donc 
t—= a2(e—b) + b2(a — €) + e2(b — a) 
—=(a—b)(b — c)(c — à). 
On en tire 
me c—b LA 1 
(a— b)(b—c)(c— a) (a—b)(a — 6) 
à y 1 > 1 


TENTE EE DT 


En faisant ces calculs, nous avons supposé d’abord c <0, hypothèse 
toujours permise, car il y a toujours deux des trois coefficients 4, b, e 
qui sont différents de zéro, sinon l’équation (3) est impossible. 

Nous avons supposé aussi que a — b,b— « et ce — a ne sont pas nuls. 
Examinons ce que devient le système si 4 — b, par exemple, on a 


(t+y)+z—=0, 
(ec + a) (x + y) + 2az = 0, 
ac(x + y) + a?z — A, 


on tire de la première (æ + y) = — z, puis en portant dans la seconde, 
z(2a — c — a) —0 
ou z (a — c)= 0. 


Si a—c-Æ0, il faut que z—0, donc x +y—0; or ces valeurs ne 
satisfont pas à la troisième équation. Le système est donc impossible, 
Si a — b — 6, le système devient 
& +y +2 —=0, 
2a(x + y + 3) = 0, 
ax +y +2) = 1, 
Il est évidemment impossible. 


on 


CONCOURS DE 1910 (Suite.) 





INSTITUT CATHOLIQUE D'ARTS ET MÉTIERS DE LILLE 


Arithmétique et Algèbre. 
ARITHMÉTIQUE. 


[L — 3093. Trois mobiles A, B, G se meuvent dans un même plan. 
Ils suivent dans le même sens et d’un mouvement uniforme des pistes 
circulaires concentriques. Le mobile À accomplit sa révolution en 3 se- 
condes, le mobile B en 5 secondes, le mobile G en 7 secondes. -- Au 
départ les trois mobiles sont en conjonction, c’est-à-dire en ligne droite 
avec le centre commun des pistes et d’un même côté de ce centre. 

On demande dans combien de secondes se produira pour la première 
fois : 

Je La conjonction de A et de CG; 

2% La conjonction de A et de B; 

3° La conjonction des trois mobiles A, B, C. 

II. — 30924. Le réservoir d'air d’une pompe est formé d’un cylindre 
surmonté d’une demi-sphère. Le diamètre D de la 
sphère est égal au diamètre intérieur D et à la hau- 
teur H du cylindre. 

Calculer à un demi-millimètre près quels doivent 
%e être Det H pour que le volume du réservoir soit 
| 


égal à 30 fois celui de la partie utile du cylindre de 
H la pompe. 

Le diamètre du cylindre de la pompe est 
d—62 millimètres et la course du piston dans le 
cylindre est À —d>x<2,2. 

On mettra tous les calculs sur la copie. 





sx 


II. — 3095. Deux nombres ont pour plus grand commun diviseur 9 
et la différence de leurs carrés est 10935. — Trouver ces nombres. 
ALGÈBRE. 
I. — Trouver la valeur que prend l'expression 
SL 171—1 
2a(1 + x?) 2 [a CF 2?) :| 


b 


19 | 
ee 
ne 

| — 
| | 


: 1 a 
quand on y remplace æ par re [ Fe Cr 

IH. — 3096. Résoudre l’équation 

(à — a) ÿx — a +(x — db) Vx—b 
Væ—a+yx—b 
Il. — 3097. Résoudre le système d'équations 
sn. AT —31 (1) 
(V2y + a) (a — x) = 3(a? — xy). 

1II. — 3098. Deux circonférences 
égales de rayon R se coupent et la 
distance des centres est 24. 

Calculer le côté 2x du carré inscrit 
dans l’espace commun aux deux 
cercles. — Discussion. 


4-0, 





(Durée : 3 heures.) 





Géométrie. 

1. — 3099. Construire un triangle ABC connaissant l’angle A et deux 
médianes., On considérera: premièrement le cas où l’une des médianes 
données passe par À ; deuxièmement le cas où les médianes données 
passent respectivement par B et par CO. — Application : En se plaçant 
dans le second cas, effectuer la construction pour A — 4ÿe et pour des 
médianes respectivement égales à 50 et 60 millimètres. 

II — 3100. On donne dans un 
cercle de rayon R une corde AB de 
longueur 24, et on considère le diamètre 
CD perpendiculaire à cette corde. La 
tangente au cercle au point À rencontre 
au point 1 le diamètre CD et aux points 
E et F les tangentes CE et DF menées 
aux extrémités du diamètre CD. — La 
C corde AB étant fixe, quelle longueur 

faut-il donner au rayon R pour que le 


D T 


I rapport GE ait une valeur donnée k ? — 


En prenant Æ—%4, calculer le volume engendré par le secteur circu- 
l’aire ODA tournant autour de DC. 


HT. — 34014. Au milieu M de la droite AD, 
C qui joint le sommet de l’angle droit d’un tri- 
angle rectangle à un point D quelconque de 
l'hypoténuse, on élève la perpendiculaire EF. 
D Cette perpendiculaire rencontre en E et en F 
les perpendiculaires abaissées du milieu 1 de 
FE l'hypoténuse sur les côtés de l’angle droit. — 
Démontrer que le cercle circonscrit au triangle 

EIF passe par D. 


B A (Durée : 9 h. 1/2.) 
Physique et Chimie. 
PHYSIQUE 
I. — Calorimêtre à eau; description du calorimètre de Berthelot ; 


application à la détermination de la chaleur de vaporisation de l’eau. 


II. — 3102. On a fait bouillir de l’eau à la température de 99% indi- 
quée par le thermomètre T, de manière à expulser l'air du ballon A. 
On adapte au ballon, de ma- 
nière à le fermer, le tube BC, 
plongeant dans de l’eau à 0e. 
Ce tube est rempli d’air sec à 
la température ambiante 0 
et à la pression atmosphé- 
rique H. On laisse refroidir. 

L'eau, s’élevant dans le 
tube BG, arrive en B lorsque 
le. thermomètre T plongé 
dans la vapeur du ballon 
marque {. 5 

1° Calculer la tension F de 
la vapeur du ballon à cette 
température. 

2% [’écoulement de l’eau 
dans le ballon cesse défini- 
tivement quand le thermo- 
mètre se fixe à 0°, Calculer 
le volume de l’eau entrée 
dans le ballon. 

3 Calculer le poids de la 
vapeur d’eau condensée de- 
puis lé moment où l’on a adapté le tube BG. 

& Calculer la quantité de chaleur émise par le contenu du ballon 
depuis ce moment. Il restait alors un kilogramme d’eau à 99 dans le 
ballon — et finalement le tout est à 0°. 

On donne : Distance verticale ED = À — 1,50 m. ; 

Volume intérieur du tube BG : v —300 centimètres cubes, 


H=AIKLE 1910 


Tension de la vapeur d’eau saturante à O: F,—6 g.; 
Tension de la vapeur d’eau saturante à 99: —1 kg. 


T 

















Coefficient de la dilatation des gaz: A — 373 ; 
Densité de la vapeur d’eau par rapport à l'air: 
Poids normal du litre d’air : 1,293 ; 
Volume du ballon occupé par la vapeur au début de l’ex- 
périence : V —4 litres. 
On négligera les changements de volume de l’enveloppe et du liquide. 


oo | ce 


2 


CHIMIE 


I. — Action de l’hydrogène et du carbone sur les oxydes ; donner 


quelques exemples. 
IL. — Action du phosphore sur l’acide azotique. Action de l’anhydride 


sulfureux sur l’acide azotique. 

III. — Action de l'acide sulfhydrique sur l’acide sulfurique, l’acide 
azotique, l’azotate de plomb, la potasse. 

Dire quel poids d’acide sulfhydrique il faudrait pour réduire 112 gram- 


mes de potasse. 
(Durée : 2 heures.) 


oo 
hHhHVJJopppOpOp—————…—…—…—…—…—…—…—…—…—_—_—_—_—…—…—…—…—…—…— 


Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. 


Chartres. — Imprimerie Duran», rue Fulbert. 





| 
| 
| 
1 
; 





saints CN AT 7 Le latine 2 Re D DEN ge Tr 
: s 1 


D 14 +4 dt 20 LE LE, te 2 2: 1-0 ge Lé 
, ut cd / Ç 


13° Année. 


1% Janvier 1911. 


NET, 





_ L'Éducation Mathématique 


Paraissant le 4er et le 15 de chaque mois, du 4er octobre au 15 juillet inclusivement. 





PRIX DU NUMÉRO: Paris £t DÉPARTEMENTS, 0 fr. 30. ÉrrANGeR, 0 fr. 35. 
ABONNEMENT ANNUEL: Panis er DÉPARTEMENTS, 5 fr. ÉTRANGER, 6 fr. 


Tous les abonnements partant du 1” Octobre, à quelque époque de l’année que l'on 
souscrive, on reçoit {ous les numéros parus depuis cette date. 


Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5e, 
Abonnements : 


Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 63, 
Paris, 5e, 


Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mais il est préférable d'envoyer 


des mandats. 








NOTE DE GÉOMÉTRIE 


Un de nos collègues, professeur au lycée Saint-Louis, nous commu- 
nique les observations suivantes, qui peuvent être fort utiles pour la 
résolution de problèmès de géométrie par des considérations indépen- 
dantes de la figure et surtout pour la discussion de la façon dont un lieu 
géométrique est parcouru. Nous sommes heureux d’en faire profiter nos 
lecteurs. 


L — Lorsqu'un point M décrit sur un cercle un arc PP' dans un 
sens déterminé, la droite qui joint ce point à 
un point fixe À du cercle tourne autour de À 
d’un angle dont la mesure est la moitié de 
celle de l'arc PP'(®) et le sens de la rotation 
de cette droite est le méme que celui de M 
sur le cercle. 

En particulier, si M fait un tour entier 
sur la circonférence, la droite AM tourne 
de 180° autour de A. 





Fie. 1. 


IL — Si un point M décrit un cercle en tournant dans un sens 
déterminé, les droites AM et BM qui joignent ce point à deux points 
fixes À et B pris sur ce cercle tournent 
d’angles égaux dans le méme sens quand 
M passe d’une position P à une position P’. 

C’est une conséquence immédiate de 
la première proposition. 


IT. — (Réciproque) Si l’on établit en- 
tre deux droites D et D' passant l’une par 
un point fixe À, l’autre par un point 
five B une correspondance telle que l'an- 
gle dont tourne l’une pour passer d'une 
position D, à une autre D, soit constam- 
ment égal à celui dont tourne l’autre pour passer de la position D: 
qui correspond à D, à la position D{ qui correspond à D,, et si les 
droites D, et Dj ne sont pas parallèles, le point d’intersection de D 
et D' décrit un cercle passant par A et B. 





Fie. 2. 


Si D, et D’ sont parallèles, les droites mobiles D et D’ restent 
toujours parallèles entre elles. 

Ce cas écarté, considérons deux droites correspondantes D, et 

1, l'une et l’autre distinctes de BA (fig. 3). Ces droites se coupent 





(*) Cet angle est la moitié de celui dont tourne le rayon OM et il a le même 
sens. Cette remarque permet de se passer de la notion de mesure de l’angle. 


en un point M,, formant avec À et B un triangle ABM,. Tra- 
çons le cercle circonscrit à ce triangle, Soit alors D, une posi- 
tion de D, cette droite coupant le cercle en A le coupe en un 


second point M,; la droite BM, coin- 
cide avec D;. En effet, d’après la pro- 
position Îl, l’angle dont D’ a tourné 
pour passer de la position BM, à la 
position BM, a même grandeur et même 
sens que celui dont D a tourné pour 
passer de la position AM, à la position 
AM:. 

La droite D’ coïncidant constam- 
ment avec BM,, le lieu du point de 
concours de D et D’ est bien le cercle 





F1G. 9, 4 
ABM.. 
Quelques exemples fe- 
LU ront bien saisir l’appli- 
| cation de ces principes. 
He 


Exemple I. — On donne 
un angle xOy, un point A 
sur Ox, un point B sur Oy 
(fig. 4). Une droite Oz pi- 
vote autour de À et décrit 
le plan en tournant de A80° 
autour de OÔ. On progette A 
et Ben Q et P sur Oz. Quel 
est le lieu du point de con- 
cours de'CP et DQ,C'étant 
le milieu de OB et D celui 
de OA? 

Le point P décrit la circonférence qui a OB pour diamètre, CP 
et OP tournent dans le même sens, l’angle dont (ourne CP étant 
toujours double de celui dont tourne OP (ou Oz). 

De même DQ tourne dans le même sens que 0Q (ou Oz) mais 
d’un angle double. Il en résulte que CP et DQ tournent d’angles 
égaux dans le même sens, leur point de concours décrit un cer- 
cle L passant par C et D. 

Mais lorsque Oz tourne de 480° autour de 0, CP et DQ tournent 
de 3600, donc le point M décrit deux fois le cercle ©. On voit en 
effet que si Oz prend la position Oz’ perpendiculaire à Oz, P et Q 
se placent aux points P° et Q" diamétralement opposés à P et Q 
sur les cercles C et D; les droites CP et DQ reprennent leurs posi- 
tions initiales. 





Fic. 4. 


Le cercle que décrit le point M sera déterminé par un troisième 
point, puisque on en connait les points CG et B. Or un troisième 
point remarquable est la projection H de O sur AB, qui est évj- 


LAS Le à L on 


+ 


Le 


demment commune aux cercles 
C et D. Quand Oz est en OH, P 
et Q sont confondus en H, CP 
a et DQ se coupent en H. Le lieu 

/ à. est donc le cercle CHD. 
\ : rest le cercle des neuf points 


RE RS du triangle AOB, puisque ce cer- 

ù Ÿ cle passe aussi par les points CG, 
À H et D. 

p Le | Exemple II. — Un angle con- 

\ / rl } stant xOy tourne autour de son 

DU 2e sommet O dans le plan 7, dans ce 

RS: plan se trouve un point fire P, d’où 

Fi. 5 l'on abaisse les perpendiculaires 


PA et PB sur les côtés de l'angle. 
La perpendiculaire à Ox coupe Oy en A', la perpendiculaire à Oy 
coupe Oæ en B' (fig. 5). On demande les lieux de A' et B’. 

A et B décrivent le cercle qui a OP pour diamètre, comme les 
droites OB et OA font un angle. constant, elles tournent d’angles 
égaux dans le même sens; donc les droites PB’ et PA’ tournent 

dans le même sens que Oz et Üy 

æ, et d’angles égaux. Il en résulte 

540 que chacun des points A’ et B' 

; décrit un cercle passant par 0 

et P, Chacun d'eux décrit son 

cercle en entier et une seule fois 

quand l'angle x0Oy accomplit un 

demi-tour autour de O, ce qui 

ramène ses côtés en coïncidence 
avec leurs positions iniliales. 

Pour déterminer es cercles on 
donnera à l’angle qui tourne deux 
positions particulières (fig. 6): d’abord æ,0y,, le côté Oy, élant 
confondu avec OP, alors B' est en B/, on connaît un diamètre 
du cercle décrit par B', c'est OBf. Puis l’angle prenant la posi- 
tion #,07,, telle que Oz, coïncide avec OP, A’ vient en A;, le 
cercle que décrit A' a OA! pour diamètre; il est symétrique de 
celui que décrit B° par rapport à OP. 











Fire. 6. 
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ARITHMÉTIQUE 


3054. — Quels sont les nombres de trois chiffres qui sont des 
carrés, soit qu'on les regarde comme écrits dans le système de base 
10, soit qu'on les regarde comme écrits dans le système de base 9? 


Soient x, y et z les chiffres avec lesquels le nombre s'écrit ; si 
la base du système est 10, il est la somme de 100x + 10y + z 
unités ; si la base est 9, il contient 84 + 9y + zx unités. Les chiffres 
æ, y et z ne peuvent dépasser 8 pour un nombre écrit dans le 
système de base 9 (*). Donc la plus grande valeur du nombre est 
81H 8+98+8— 1798. La racine du nombre, écrite dans le 
système de base 10, est au moins 10 et au plus 26, car 27? — 799. 

Si donc a et b sont les chiffres de la racine, «a est égal à 4 ou à 2. 
D'autre part b ne peut avoir que les valeurs 0, 4 et 2. Les carrés 
de ces trois nombres, inférieurs à 40 ainsi qu’à 9, s’écrivent avec le 
mème chiffre dans les deux systèmes. Les carrés de 3 et 7 sont 
terminés par 9 dans le système de base 10, b ne peut être l’un de 
ces chiffres, non plus que 4, 3, 6 ou 8, car les carrés de 4, 5, 6 et 
8, terminés respectivement par 6, 5, 6 et 4 dans le système de 





(*) Plusieurs correspondants ont omis de tenir compte de cette limite, c’est 
ainsi que quelques-uns ont donné 169, 900 et 961 comme réponses à la question. 
Ces nombres ne peuvent être supposés écrits dans le système de.base 9. 


base 10, sont terminés par 7, 7, 0 et 1 dans le système de base 9. 

En somme la racine du nombre cherché (base 10) s'écrivant 
10a + b, a est À ou 2, b est 0, 1 ou 2. Cela donne six nombres 
possibles, 10, 11, 12, 20, 21 et 22. D'ailleurs les carrés de ces 
nombres ont tous la propriété demandée; en effet le carré de 
10a + b est 100a? + 10 >< 2ab + b?. Or (a?), (ab) et (b?) sont des 
nombres inférieurs à 9, s’écrivant par un seul chiffre ; si a? s'écrit 
par un chiffre n, 2ab par un chiffre p, b? par un chiffre gq, le 
nombre qui s'écrit npq est le carré de 104 + b si la base du système 
est 10, c’est le carré de 9a + b si la base est 9. | 

Voici le tableau des six solutions ; ce sont les carrés de 40, 41, 
12, 20, 21 et 22, écrits dans le système de base 40 ; en effet: 


100 (base 9)s’écrit, la base étant 10, 81 + Ü+O0—= 61210 
191 » » » » 81+9%<9+1—100—10!?, 
144 > » » » BA+4XI +4 — 191 —11?, 
400 » » » » 4 81 + 0+0—324—18?, 
444 » » » » 4DB1+H4 XI EA— 361 —19?, 
484 » » » » LD B1+8 XI + 4 —400—920?. 


(Georces JAYRE, école normale de Rodez.) 


N. B. — Nous avons écarté les solutions incomplètes, ainsi que celles 
qui donnent pour réponse des nombres qui ne peuvent être écrits dans 
le système de base 9. 


Un correspondant écrit : pour que #10? + n10 + p soit un carré, il faut 


et il suffit que m et p soient des carrés, et que n — 2/mp. Ges conditions 
sont suffisantes, cela est clair, car le nombre qui s’écrit ainsi sera alors 
le carré de (10% + B), & et 8 étant les chiffres dont les carrés sont m et p. 
Ces conditions sont remplies par 121, 144, 484, 441, etc. Mais elles ne 
sont pas nécessaires, et ne sont pas remplies par 324, 361, 576, etc. 


[Bonnes solutions de MM. M. Bouchart ; J. Hourriez ; J. Lembalais; R,. Pa- 
drix ; A. Prachay ; Richard-Chabanne ; L. Tourancheau. à 
Solutions passables de MM. Lahaye ; J. Pessaud ; Raynaud ; E. Vinaty.] 


x 

3056. — Deux horloges ont commencé et ont fini de sonner au 
même instant. L'une sonne toutes les trois secondes, l'autre toutes 
les quatre secondes. On a entendu en tout treize coups, en comptant 
pour un seul deux coups simultanés. Combien chaque horloge a-t-elle 
sonné de coups ? 


Les deux premiers coups étant simultanés, l'observateur n’en 
a perçu qu’un seul ; la coïncidence se représente pour la première 
fois à la douzième seconde, car 12 est le plus petit commun.mul- 
tiple de 3 et de 4. 

Pendant ces douze secondes, en ne comptant pas le dernier 
coup (qui est double) une horloge a sonné 4 fois, l’autre 3, et 
6 coups ont été entendus, puisque les premiers sont simultanés. 
Pendant une nouvelle période de 42 secondes 6 nouveaux coups 
sont entendus, de plus les deux horloges sonnent ensemble un 
13e coup qui termine cette période. Il s’est donc écoulé exacte- 
ment 24 secondes, pendant lesquelles une horloge a sonné 9 fois 
el l’autre 7. Cela fait 16 coups, mais au début, à la fin et au milieu 
de cet intervalle de temps, trois battements d’une horloge ont 
coincidé avec trois battements de l’autre. 


(Œ. ROCHE, école primaire supérieure d’Annonay.) 


Autre solution. — Les deux horloges sonnent d’abord simul- 
tanément, l'observateur entend un coup ; puis, en 12 secondes la 
première horloge sonne 4 fois, la seconde 3, mais elles frappent 
au même instant à la fin de la douzième seconde, et ce coup ne 
compte que pour un. Le nombre de coups perçus pendant cette 
période de 12 secondes est 1 + (3 + 4) —1. Si la période est de 
24, 36, ...12><n secondes, on entend, en comptant le coup 
initial et le coup final, | 4 





L£ 


c'e alt 


Me 


De pre rio ee À Dana 


no 


Ati 


ne, NL ? Lie PONT 'AT CRE où DOTE, 


A-29(3+4)—9, 
1-8 (344), 
1+n(3+ 24) — n coups différents. 


Si l’on pose 1+n(3+4) —n— 13, 


ou trouve ôn—192, 
ñ =, 


Il s’est écoulé 24 secondes. 
(J. BOUJON, collège Saint-Louis-de-France, à Mételin, Turquie d'Asie.) 


Solution algébrique. — Soit { le nombre de secondes qui se sont écou- 
lées (Ce nombre, pour être acceptable, devra être multiple de 3 et de 4 
et par suite de 12, puisqu'à la fin de la dernière seconde les deux 
horloges ont sonné simultanément). Le nombre de coups frappés par la 


“ l ; : l 
première horloge est 3° celui des coups frappés parlasecondeest-; sans 
k 


compter le coup initial, frappé simultanément par les deux horloges. 
Mais toutes les douze secondes deux coups coïncident et ne comptent que 


pour un. Donc il faut retrancher du total L+r le quotient a: Sin 
4 2 


est le nombre des coups entendus, on aura l'équation 
t t l t 
—+————n—1 ou —_—n—1. 
I 0, 26 2 
Dans le cas actuel, n —13, cette équation donne {— 24. Il s’est écoulé 
9 2 
24 secondes, une horloge a sonné #17 coups, l’autre +10 
n 


coups ; de ces 16 coups 2purpES se sont trouvés simultanés. 


x} 
(E. COQUEMER, à Constantinople.) 


Solution analogue de M. E. Couture, à Douai. 
onnes solutions de M'!°° B. Guenot; A. Guilloud de Courbeville ; Th. Leroy ; 

E. Nourrigat : de MM. L. Antoni; R. Bauduin; L. Berger: A. Bodin; M. Bou- 
chart ; G. Boutry ; M. Boutry ; P. Caylou ; KF. Cayré ; F. Chamtaud ; Chareyron; 
C. Charollais; J. Chèze; Contat; P. Cottereau; R. Davesne; G. Démaret; 
M. Donassier; A. Dubois; E. Fabre; J. Faucheux ; V. Faure ; R. Fautrelle; 
Féat-Meur ; A. Grenier ; P. Guerre ; J. Heldre ; C. Hosteins : H. Japhet; R. Jau- 
rand ; G. Jayre; A. Jeandon; G. Jouve; E. Juvin; G. Knoll; J. Ladevèze; 
J. Lassave: M. Leblanc: Le Bras-Millour ; F. Lefèvre: J. Lembalais; A. Le 
More ; P. Lheureux ; A. Lory ; Marcaire-Sithégens ; G. Marcel; H. Mennessier; 
Mercier ; Michel : H. Michel; Morganollivier ; J. Nau; R. Padrix; L. Pallot; 
T. Pério; F. Pignatel; J. Piussan, V. Poncet; L. Pouilloux; A. Prachay; 
M. Pradier; A. Rattinassababady ; Raynaud ; Rieux ; Rigaud; N. Roux: 
H. Rozié: B. Sapène; P. Sergeseu ; F. Tartinville ; L. Tourancheau; A. Valen- 
tin; M. Venet; P. Verbèke ; L Verhaëghe ; P. Vidal: C. Vrolyk; E. Walle. 

Assez bonnes solutions de MM. R. Agard : G. Bosquier; A. Boyer; F. Davasse; 
G. Dubria; M. Frèrejacque ; G. Genevet; P. Herselin; H. Lecouffe; Juillard; 
H. Liéger ; F. Lorduron,; J. Pessaud ; H. Portal; H. Praneuf.] 


3066. — Étant donné un nombre de trois chiffres, tous trois 
différents, on renverse l’ordre des chiffres du nombre et l’on fait la 
différence des deux nombres ainsi formés ; on renverse de même 
l’ordre des chiffres de cette différence et l’on fait la somme de la 
différence et du nombre obtenu en renversant ses chiffres ; montrer 
que cette somme est toujours égale à 1089. 


Le nombre N qui s'écrit avec les chiffres x, y et z est la somme 
de 
| 400% + 10y + z 
unilés ; le nombre N° qui s'écrit avec les mêmes chiffres dans 
l’ordre inverse est la somme de 
1002 + 10y + x 
unités. Le plus grand des deux est le premier, si x > 2; siæ—2, 
ils sont égaux. La différence N — N'est 
D — 100 (x — z) — (x — 2). 
æ — z est un nombre qui s'écrit avec un seul chiffre 4, la diffé- 
rence 40 — a s'écrit aussi avec un seul chiffre b. On peut écrire 
D— 100a — a — 100 (a — 1)+ 90 + (10 — a) — 100 (a —1) +90 + b, 
c’est donc un nombre de trois chiffres, à — 1,9, b. Le nombre 
renversé D’ s'écrit avec les chiffres b, 9, (a — 1). La somme 
D — (a — 1) 9 b, 
= 6 9 (a — 1) 


a pour chiffres d'unités b + à — 4 —9, pour chiffres de dizaines 
8, pour nombre de centaines b + a — 1 +1 —10, car 9 + 9—18 
donne une retenue d’une unité. 

Donc il y a 10 centaines, et le résultat est bien le nombre 4089. 


Remarque. — Si a —1, D — 99, qui n’a que deux chiffres. La 
proposition reste vraie, à condition d'écrire D — 099 et D'— 990. 
La somme de ces deux nombres est encore 1089, Mais si l’on écrit 
D — 99, le nombre renversé D’ est 99, la somme D + D'=— 198 (”). 





(Gasriez SUCHET, cours préparatoire des Arts et Métiers, Reims.) 


Deuxième solution. — Deux nombres qui s’écrivent avec les mêmes 
chiffres et diffèrent seulement par l’ordre de ces chiffres donnent des 
restes égaux quand on les divise par 9. Donc leur différence est un 
multiple de 9. Si d’un nombre de trois chiffres abc on retranche le 
nombre renversé cha, en supposant a > ec, le chiffre des dizaines de la 
différence sera 9, parce que pour retrancher a de € il faudra faire une 
retenue. La différence s’écrira donc p9q et puisque ce nombre est 
multiple de 9, Ia somme p + q est 9. La somme des deux nombres p9q 
et g)p —9 unités + 18 dizaines + 9 centaines ou 1 089. 

On peut dire aussi : le premier nombre est 100p + 90 + q, le second 
100q +90 + p la somme des deux fait 401(p + q) + 180 — 909 + 180 — 1 089, 


(R. CASTEL, école normale de Caen.) 





[Bonnes solutions de M'°° H. D. Bulgaru : M. Devilliers; B. Ferran; B. Gue- 
not; T. Leroy : E. Nourrigat; L. Plique ; B. Séris; Sollacaro ; de MM. L. An- 
toni ; C. Argenson ; Aufils; À. Avé; F. Bacalou ; J. Bar, E. Batut; R. Bauduin; 
Bazot; L. Berger ; A. Berlande ; P. Bernard ; Berthelin ; A. Bertrand ; J. Besse ; 
P. Boissel ; P. Bonnet; A.-G. Bouny ; M. Bouscharain ; G. Boutry ; G. Brunet; 
R. Bubeck: L. Buray; H. Burdin; M. Burkard; Camidublan; C. Camut; 
A. Caussignac ; P. Caylon : F. Cayré ; P. Chabernaud ; F. Chaniaud ; G. Charey- 
ron; GC. Charollais ; J. Chèze; A. Coche ; R. Copin; B. Coste ; P. Cottereau ; 
Couderc; E. Couture; A: Dauphin; F. Davasse; Davesne; J. Degaugue; 
M. Delcroix: J. Deloste: C. Delvoye; G. Depret; M. Desfossez; A. Dol; 
M. Donassier; R. Dujardin; N. Dumont: M. Dupic; R. Durif; R. Emont; 
G. Faivre; J. Farges; J. Faucheux ; Faure-Maillavin. R. Fautrelle ; Féat-Meur ; 
E. Feuga : Fraisse-Gay ; M. Frèrejacque:; R. Frontigny: E. Gallet; L. Gay ; 
P. Génévrier; F. Gévaudan; E. Gervais: A. Grenier ; C. Gros; A. Grouet; 
J. Guillet ; H. Guillou ; R. Guitton ; G. Héle ; C. Héline ; M. Hérot; M. Héry ; 
J. Hourriez; G. Jayre; R. Journiac:; G. Jouve; J. Ladevèze; G. Lassalles ; 
A. Lassauzé : V. Lattes : Le Bras-Millour ; H. Lecouffe ; F. Leféêvre ; GC. Lége- 
ron ; J. Lembalais; A. Le More; M. Le Page; P. Lheureux ; Logeard-Nitot : 


F. Lorduron ; A. Lory; J. Malafosse ; G. Marcel ; B. Massouline ; E. Matter; 
L. Maubert ; H. Mennessier : E. Michel ; H. Michel; K. Millet; Morganollivier ; 
Morice: G. Mouzon; G. Moyse-Frizé; J.-M. Ney; M. Nicod: R. Padrix: 


A. Paradis ; M. Paul ; A. Peretti ; T. Pério ; J. Pessaud; E. Petitjean ; F. Pigna- 
tel ; J. Pillebouc ; G. Poiret ; V. Poncet ; E. Porte; L. Pouilloux; A. Prachay ; 
A. Prévotat; Remaud; C. Richard ; Richard-Chabanne; P. Rigaud; Ripert; 
M. Robert; N. Roux; H. Rozié; F. Tartinville; C. Tenot: Tiran-Court; 
A.-L. Tourancheau: Tremey ; M. Venet; P. Verbèke ; J. Verhaëghe : P. Vidal; 
L. Villetelle; Vincens; E. Vivent; E. Walle; Warin-Optat ; J. Urbain; 
A. Zamfirescu ; M. Zinty.] 


————————————————— A —— 


ALGÈBRE 


3078. — Résoudre l'équation 
(x? + a?) + 4ax(x? — a?) = 0. 

Ajoutons et retranchons 4a?x°, le premier membre de l'équation 

devient 
(a? + a?) — 4a?x? + 4ax(x? — a?) + 4a?x? — 0. 

Or (x? + a?} — 4a?x? = (x? — a?)?; en faisant ce remplacement 

l'équation devient 
(a? — a?) + 4ax(x? — a?) + 4a°x° — 0. 

On reconnait dans le premier membre un carré, celui de 
(x? — a?) + 2ax. Les racines de l’équation sont donc celles de 
l'équation du second degré 

x? + 2ax — &? = 0, 
c'est-à-dire 


T' = — a(v2 . 1) el zZ'— a(v2 a 1). 





(*) Gette remarque a échappé à la plupart de nos correspondants. 


CT PORT JT _ ” Fe AC 7 


Es — ÉU.: 


Mais il faut remarquer que ces racines sont racines doubles de 
l'équation proposée, dont le premier membre peut s'écrire 
(x? + 2ax — a?) = 0 
(x — 2x} (x — x} = 0. 
(F. GERVAIS, élève de Première G au lycée de D NE) 


ou 


Autre solution. — En développant le carré on met le premier 
membre sous la forme 


at + Lars + 2a°?x? — 4aÿx + at — 0. 


Cette équation peut se résoudre par un procédé analogue à 
celui que l’on emploie?pour les équations réciproques, en posant 


T_a_,, 
a A 


Divisons le premier membre de LIRE par a?x?, elle devient 


9 
H Hd a 
+ +4 — ]+2=0, 
HD ENT: Va x 
9 
M: a T° 
ST RER RE — y, on à : 
U D] 2 
(4) HA a” T° 


change en une équation en y, 
Y? + 4y + 4 = 0, 
— 2, On en déduit que les racines de 


—9—y?, donc l'équation se 





or, 


qui a la racine double y — 
l’équation sont celles de 
æ? + Lax — a? = 0. 


(0. WAGQUEZ, école primaire supérieure de Douai.) 


[Bonnes solutions de M'° B. Guenot ; T. Leroy ; de MM. R. Agard ; C. Argen- 
son ; R. Auburtin; L. Baccot; F. Barbieux ; J. Bar; P. Bernard ; G Brivet ; 
S. Bulcourt; V. Capdasé; À. Carlier; A. Caussignac : F. Chaniaud ; C. Cha- 
noud: C. Charollais:; A. Chaton: R. Chevallier: E. Coque mer; E. Couture ; 
A. Dubois ; J. Ducerf; KR. Dujardin ; M. Dapont ; J. Faucheux ; R. Fautrelle ; 
Féat-Meur; R. Follin; L. Fourcade; G. Fulbert ; Gallet ; A. Grenier ; 
M. Héry ; J. Hourriez; H. Japhet; R. Journiac; E. La ffon ; Le Bras-Millour ; 
H. Lecouffe ; F. Lefévre; A. Le More; G. Marcel; L. Maubert ; E. Mercier; 
G. Mouzon ; G. Moyse-Frizé ; Niodot ; G. Parage-Martin ; T. Pério ; J. Pessaud ; 


F. Pignatel; L. Pouilloux ; Richard- Chabanne; C. Rossignol; N. Roux; 
P. Sergescu; C. Tenot; K. Tharan : Thibault; A. Vidaud ; J. Vieilleribière ; 
P. Walravens ; P. Waltefaugle.] 


3080. — Résoudre et discuter l'équation 


Vz—Vi rm. 





V/x _e 1 — &? + 


Cette équation n’est possible que si m désigne un nombre 
positif, ce que nous supposons dorénavant. Il est clair que le 
second radical n’a de sens que si x est posilif. 

m étant positif, l’élévation au carré des deux membres de 
l'équation n'introduit pas de solution étrangère et donne l’équa- 
tion équivalente à la proposée 


Dr + W/2r? — 1 — m°, 
ou 
me? — 9x = Y/97? — 1. 
Cette dernière équation exige que m?—9x soit un nombre 


positif; si nous faisons cette hypothèse nous pouvons élever ses 
deux membres au carré sans introduire de solution étrangère. 
Nous oblenons ainsi l'équation 


fr) = 4(2x? — 4) — (m? — 9x)? — 0 
qui est du second degré el donne, après qu’elle a été développée 
et ordonnée, 
FC) = 4 (4) 
Elle admet, quel que soit », une racine positive et une néga- 
live, qui, comme on l’a vu avant tout calcul, ne peut convenir, 


4m°x — (4 + mt) = 0. 


D'autre part la racine \posilive est inférieure à 5m? si m >), 


et supérieure à Fm si mt<9, car le résultat de la substitution 
de . m? à x dans le premier membre de lé équation est 1( 7 — 1) 


Si mt > 9, le classement des racines est 
2 2 
<<< 1(5)>0 1<0, 
car . est extérieur à l'intervalle des racines; au contraire si 


m* < 9, le classement est 


2 2 
g'<o<T<a, NR)<0 fO<0, 
car e est compris entre les racines. 


Il faut rechercher maintenant si les quantités sous les radicaux 
sont positives quand on donne à æ la valeur +”. 

La somme des deux quantités &æ+W1—x? et x — vi — a? 
est 2r, leur produit est 27? — 1. Or si x satisfait à l'équation 


f(x) = 0, en vertu même de cette équation 2x? — 1 est positif, 
puisque 2x? — 1 est égal à un carré, celui de os PAT 
pour æ— +", les deux quantités æ'+41—x°?etx “1er 
ont le même signe, celui de leur somme, elles sont donc positives. 
Au contraire, pour æ — x les deux quantités ayant même signe, 
celui de leur somme 2x', sont négatives. 

Assurons-nous MaintenBtt de l'existence de ÿ1 — ns, c'est-à- 
dire comparons æ à 4. On trouve que f(4) — m4 — m°?): on a 
déjà supposé mt > 2, mais m* peut êlre supérieur ou inférieur 
à 16. 

Si mt>16 ce qui entraine m >9 et 
classement 


>2>4, on a le 


a <0<i<a < 


la racine x” ne convient pas. 

Si 16 > mt > 2,f(1) est positif, 4 est extérieur à l'intervalle des 
racines. La racine æ” satisfait à toutes les conditions. 

L’équation proposée a donc une racine et une seule quand m# 
est compris entre 16 et 2. Cette racine est la racine positive de 
l'équation (1), sa formule est 
; pin ne as 13 me. 

4 2 2 


Lis 





Lorsque m*— 16 (ou m—), l'équation (1) devient 
2? + 4x — 5 —0, 
elle a pour racines +1 et — 5. La racine + 1 convient. 
Lorsque m*— 2, d’où m = + V2, l'équation (1) devient 
42? + 4 9x — Gb, 


2 


: 2 = à 
elle a pour racines cn ou 2 et— 5 V2. La première convient ; 


elle rend nul le second radical, car 


z—Vi=r— ne 4/1-5=0 


(ANroINE CGARLIER, école a supérieure d’'Haubourdin.) 


N. B. — Quelques correspondants ont commis une faute singulière: 
si l'équation proposée était 


VarNer A Ve 2e () 
au lieu de 
Vas VV NU ae (E”) 


on pourrait appliquer un procédé de résolution remarquable, le rem- 
placement des radicaux superposés par des radicaux séparés, car 


a? — (a? —1)—À1, 





Sal | DT — 


GS h Ven 
« : 


A er a Re DE er 





qui est carré. On pourrait écrire l’équation E sous la forme 


x+1 xæ—1 x+1 x — 
V +\/ 2 +\/ 2 —\/ 
2/2 = 


Mais l'équation donnée (E') ne peut pas se ramener à la forme E, et 
les correspondants auxquels nous signalons cette erreur ont commis 
une faute très grave en remplaçant ÿ1—x? par — x? — 1, Ces deux 
quantités n'existent jamais simultanément, sauf pour x — +1. D'ailleurs 
si elles existaient pour une même valeur de x, étant de signes opposés, 
elles ne pourraient être égales. 

Un très grand nombre de copies ont été écartées. Beaucoup n’arrivent 
même pas à l'équation du second degré, quelques-uns oublient le double 
produit lors de l'élévation au carré. 

Les discussions sont généralement mauvaises, soit que les conditions 
nécessaires pour que les radicaux existent aient été omises, soit que 
l’on n’ait pas établi celles qui sont nécessaires pour écarter les solu- 


2 
tions étrangères (m > 0 et x? < 











Lan 
2 ei 


ou 














} soit enfin qu'ayant posé les con- 
ditions comme il faut, on n’ait pas su discuter les inégalités. 


[Bonnes solutions de MM. Reltien ; G. Roller. 
* Assez honnes solutions de MM. H. Lecouffe ; V. Poncet ; Richard-Chabanne. 
Solutions passables de MM. C. Arzenson; L. Baccot; M. Bouscharain:; 
A. Chaton ; E. Coquemer ; H. Gombert. P. Guerre ; M. Héry ; Le Bras-Millour ; 
R. Quint ; N. Roux; P. Sergescu ; Tremey.) 


— EE 


3039. — On donne deux droites de l’espace æx' et yy, ortho- 
gonales ; soit AB leur plus courte distance, À étant sur xx', B sur 
yy. Une droite variable rencontre xx en M, yy' en P, de façon que 
l’on ait constamment l'égalité 


AM + BP — MP. 


4° Montrer que cette droite touche la sphère qui a AB pour dia- 
mètre ; 

20 Trouver le lieu du point de contact; 

30 Prouver que le produit AM >< BP est constamment égal à 
1 

4o Établir la réciproque de la propriété précédente. 

40 Si MP = MA + PB, il existe sur MP un point T, tel que 
MT— MA et PT —PB. Menons par M le plan perpendiculaire à 
AT ; comme le triangle AMT est isocèle, ce plan est le lieu des 
points équidistants de A et de T; il coupe AB en un point 0, tel 
que OA — OT. Comme les triangles MAO, MTO sont égaux, le 
premier est rectangle, le second l’est aussi, OT est perpendicu- 
laire à MP. De même le plan perpendiculaire à TB mené par P 
coupe AB en O,; on aura OT — 0,B, et O,T sera perpendiculaire 
à MP. Mais il n’existe qu’une seule droite perpendiculaire à MP 
en T et rencontrant AB; elle est dans le plan perpendiculaire à MP 
en T. Par suite O et O, coïncident, et l'on a OT = OA — OB. 
0 est le milieu de AB; la droite AB touche en T la sphère décrite 
sur AB comme diamètre. 

(Vicror PONCET, à Salon.) 

Deuxième solution du $ de. — Si AM + BP — MP, il existe sur MP un 
point T, tel que PT — PB et MT —MA. Joignons O, milieu de AB, à M, P 
et:T. / 

On aura MO? — OA? + MA? — OA? +MT?, 
et PO? — 0B? + PB? — OB? + PT?, 
donc OM? OP: — TM? 2 TP: 

Cette égalité prouve que OT est perpendiculaire à PM. Car le lieu des 
points de l’espace dont la différence des carrés des distances à M et à P 
est égale à TM?— TP? estun plan perpendiculaire à PM au pointT. 

Le triangle OTM, étant rectangle, est égal au triangle OAM, car ces 
triangles ont même hypoténuse et les côtés MA et MT égaux. 





Donc OT=04=4?; T est un point de la sphère qui a AB pour dia- 


mêtre, MP, perpendiculaire à OT, est une tangente à cette sphère. 


2 Les deux points À et B sont équidistants du plan MOP, 
puisque le milieu de AB est 


æ_ dans ce plan. Or les trièdres 


MT 


M(AOT) et P(BOT) sont isocèles; 
la distance de T au plan AOM est 
égale à celle de À au plan MOP ; 
de même T est à la même dis- 
(ance de OBP que B de MOP.T 
est donc équidistant des plans 
OAz et OBy; le lieu de T sur 
la sphère O est l'intersection 
de cette sphère avec les plans 
bissecteurs du dièdre des plans 
zAB et yBA. 

Deuxième solution du $ 2%. — On 
peut le démontrer autrement : me- 
nons par B la droite xx, parallèle à x'x; projetons M en m, T ent sur 
le plan de yy' et x{x ; comme B est la projection de A sur ce plan par 
hypothèse, m est sur Br; on aura, d’après Thalès, 

(PRO TE S:LRPRELRE | 
= — — | 1 
im TM | AM | Bm | 
ce qui prouve que B{ est une bissectrice de l’angle en B du triangle 
mBP. 

Donc T appartient à un plan bissecteur du dièdre des plans æAB et 
yBA. Ces plans bissecteurs coupent la sphère suivant deux grands cercles 
se coupant à angle droit en A et B. 

3° En considérant le triangle rectangle PmM, on voit que 











MP° = Pr + mM; 
or mM — AB; d'autre part le triangle mBP est rectangle en B, 


donc LUE Ke bus 15 AE 
Pm° = BP° + Bm° = BP° + AM”. 


On a donc l'égalité 





MP°—AM° + BP° + AB 
pour toute droite joignant un point M de Ax à un point P de By. 
Si la droite a la propriété que 
MP — AM + BP, 
cette égalité devient 
(AM + BPÿ = AM° + BP° + AB 


= 


ou AM >< RP = © AB*. 


D 


LL 


40 Réciproquement, si AM >< BP — : AB°, la droite MP louche 
la sphère qui a AB pour diamètre. 
On peut d’abord raisonner en se servant du calcul précédent : 
on a par hypothèse ri 
2AM x BP — AB", 
d'autre part, pour toute droite qui joint un point M de Az à un 
point P de By, on a vu que 
AM° + BP° + AB — MP", 
et, en tenant compte de la première équation, on aura 
AM° + BP° + 2AM x BP — MP”; 
AM + BP = MP; 
en vertu des paragraphes 4° et 2, la droite MP touche la sphère 
décrite sur AB comme diamètre. 
(REYNAUD, école normale de Lyon.) 





donc 


Deuxième solution du $ 4°, — On peut raisonner encore ainsi: menons 
le plan de M et de By; il coupe la sphère suivant un cercle qui touche 


ch 4. fs Rs 


By en B; on peut de M mener deux tangentes à ce cercle, l’une rencontre 
By en P;, l’autre By' en P; ; or, d’après le $ 3, on aura 


BP, xX AM=—+ AB? 


et, par hypothèse, ; 


BPX AM= AB ; 
donc BP — BP, ou BP — BP: : la droite MP coïncide donc avec une des 
tangentes à la sphère menées par M et rencontrant y'y. 


Généralisation. — Supposons que Ax et By soient des tangentes à une 
sphère È en deux points À et B, quelconques, et que M et P varient sur 
Azx et sur By de façon que 


AM + BP — MP. 


Il existe alors sur MP entre M et P un 
point T, tel que MT — MA, PT — PB. Con- 
sidérons les sphères qui ont M et P pour 
centres, MA et PB pour rayons respectifs ; 
elles se touchent en T, et sont l’une et 
l’autre orthogonales à la sphère Y; le centre 
O de Y est donc dans le plan radical de ces 
sphères, c’est-à-dire dans le plan tangent 
en T, et l’on a OA —OT—OB, comme tan- 
gentes à ces deux sphères issues d’un point du plan radical. La droite 
MP touche donc la sphère X. 





(Henrr RECOING, à Paris.) 


3060. — On considère un triangle ABC, rectangle en À et dont 
le côté AB est double de AC. Démontrer que 

4o Les bissectrices de l'angle G déterminent sur AB un segment DD’ 
égal à l'hypoténuse ; 

90 Le cercle tracé sur DD' comme diamètre touche BC en C: 

3° Les bissectrices CD et CD” sont respectivement les côtés des pen- 
tagones réguliers convexe et étoilé, inscrits dans le cercle de rayon AC. 


1o Soit CA — a; d’après l'énoncé AB = 2a, donc 
CB — Va? + 4a? — a ÿ5. 
Les bissectrices de l'angle C partageant AB en segments pro- 
portionnels aux côtés de l’angle, on a 

















DA DB °-DAMDB MES Sen 
PT eo Je 0 A ot) 
1/5" 05 106 En 4 2 

el 

D'A Sr D'B son B — D' AE 9a da V5 rl a _ 
1. VE CONS ARTE 3 a (W3 +1). 


(On reconnait que AD et AD’ 
sont les longueurs des côtés du 
décagone convexe et du décagone 
étoilé inscrits dans le cercle dont 
le rayon est égal à a). 

DD' = DA + D'A — ay/5 — CB 

20 Le produit BD >< BD' égale 

2 
L DA X< DA' = 5 (5 —1) = Ba?, 
4 








donc BD x BD'=— BC”, ce qui montre que le cercle qui passe par 
D, D'et C touche BC en C. Comme l’angle D'CD est droit, ce cercle 
est bien celui qui a DD’ pour diamètre. 

On peut aussi montrer cette proposition en observant que D, 
qui appartient à la bissectrice de l'angle ACB est équidistant de 
À et de CB; on a DH = DA, et, pour une raison semblable, 
D'H'— D'A. Donc 

DH + D'H'— DA + D'A — DD'; 
si l'est le milieu de DD), la distance de 1 à CB est la demi-somme 
des distances de D et de D, donc CB touche le cercle qui a DD’ pour 
diamètre. Or C est un point de ce cercle, puisque DCD' est un 
angle droit; donc C est le point de contact, 


%æ CD et CD’ se calculent par l'application du théorème de 
Pythagore aux triangles ACD et ACD'. 
On aura 


CD° = a? + © (/5 — 4) = 
4 


QD «+ (V5 +2 


(0 - 2/3), 
(10 +945). 


Or on sait que = \/10 + 2/5 sont les formules qui permettent 


le calcul des longueurs des côtés du pentagone convexe et du 
pentagone étoilé inscrits dans le cercle de rayon a. 
(Pauz LHEUREUX.) 


Remarque. — La propriété qui fait l’objet du 2 appartient à tout 
triangle rectangle en À, quel que soit le rapport de AG à AB. Le cercle qui 
a DD’ pour diamètre passe en CG, ainsi que par le point O' symétrique de 
C par rapport à DD. Les bissectrices de l’angle de la corde GO’ et de la 
tangente au cercle en GC passent par les milieux D et D' des ares OC; 
elles coïncident avec CD et CD’. 

Donc CB coïncide avec la tangente en C. 


(M. VENET, école primaire supérieure de Vervins.) 


On peut remarquer aussi que D et D' sont conjugués harmoniques sûr 
AB: donc le cercle ACB et le cercle DCD' se coupent à anglé droit au 
point G. La tangente en G au second est le diamètre CB du premier. 


(Henwiee GALLABAT, à Carcassonne.) 


N. B. — Nous n'avons signalé que les solutions complètes, déjà assez 
nombreuses, 

Beaucoup de copies ont été écartées, à cause d’une faute de raisoune- 
ment très grave: pour la démonstration du 2, il ne suffisait pas de 
prouver que le cercle qui a DD' pour diamètre passe en G (ce quies 
évident, puisque CD et CD' bissectrices d’angles adjacents supplé- 
mentaires, forment un angle droit) il fallait montrer que CB est la tan- 
gente en C. 

[Bonnes solutions de M''° G. Lassalles ; de MM. L. Baccot; J. Bar: E. Batut: 
A. Berlande ; M. Bouchart: M. Bouscharain ; F. Chaniaud ; Charevron : R. Clé- 
rin; E. Coquemer ; P. Cottereau ; Couderc; E. Couture: J.-E. Danieli; Delacroix ; 
J. Delbonnel: G. Démaret: M! Donassier: P. Ducoudray : G. Estord : R. Fau- 
trelle ; Féat-Meur : L. Gentil: E. Gervais; F. Gilly; P. Guerre : A. Hervé ; 
J. Hourriez; L. Janer:; H. Japhet ; G. Jayre L. Joye: G. Juillard ; E. Klein; 
H. Lattauzé ; Le Bras- Millour : M. Le Chev allier ; H. Lecouffe: J. Lembalais : 
A. Le More; E. Levin; H. Lièger : À. Lory ; A. Lucoroy : Marcaire- S'hégens ; 
L. Maubert ; H. Mennessier; E. Mercier ; R. Minaut ; R. Padrix ; M. Pagnier : 
M. Paul: E. Petitjean ; R. Petitjean : F. Pignatel : J. Pilleboue : L. Pouilloux ; 
A. Poulet ; R. Planche ; A. Prachay ; Praneuf ; M. Richard ; Rigaud ; E. Roche ; 


C. Rossignol : N. Roux: H. Rozié: C. Tenot; L. Tourancheau ; J. Veraëghe ; 
G. Versini ; Voyer ; C. Vrolyk; E. Weens : J. Wetzel. 


Assez bonnes solutions de M'e B. Guenot; de MM. A. Chivalier; V. Poncet; 
Richard-Chabanne ; R. Truffy.] 


3062. — Étant données dans un plan trois droites Ox, Uy, Oz, 
concourantes, deux points À et B de Ox se projettent en a et b 
sur Oy, deux points C et D de Oz se projettent en © et d sur Oy; 
démontrer que le point de concours de Ad et Bc se projette sur Oy 
au même point que le point de concours de aD et de bC. 


Appelons m le point de concours de Cb et aD, m’ le point de 
concours de Ad et Bc. Les 
lignes Ce et Bb étant paral- 
lèles, pour que mm leur 
soit parallèle il faut et il 
suffit que 


me _mt 
mB mb 
Appliquons le théorème 
de Ménélaüs aux triangles 
OBc et 0bC coupés respec- 
tivement par les sécantes 
Amd et amD, nous aurons 
les deux égalités 
AB ._d0 


Re 





= + 1 
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or les lignes Aa, Bb, Ce et Da sont parallèles, done 
AB __ ab DO __d0 
AO «0 DC de 
par suite on a bien 


et 
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mn 


ce qui démontre la propriété. 


(ALFRED CHIVALIER, quartier-maître fourrier, 
à bord de la « République ».) 


Remarque. — Ceux de nos lecteurs qui ont fait la représentation de 
la droite et du plan en géométrie descriptive reconnaîtront que cette 
figure est l’épure de l'intersection de deux droites situées dans un même 
plan : les traces du plan sont Ox et Oz, Oy est la ligne de terre. Une 
droite du plan a pour projections Ad et aD, une autre Be et bC, ces 
droites se coupent en un point dont les projections m et m' sont sur une 
même ligne de rappel. 

{Bonnes solutions de M'e G. Lassalles: de MM. A. Berlande: J. Cassonnet ; 


R. Clérin . E. Gervais; A. Hervé; J. Lembalais : L. Maubert; G. Moyse-Frizé ; 
V. Poncet ; C. Raynaud ; N. Roux ; C. Vrolyk ; O. Wacquez.] 


—————————— ———hÉh—_——— 


SOLUTIONS D'EXERCICES 


3009. — Combien peut-on ajouter d'unités au diviseur d’une division 
sans altérer le quotient ? 


M. R. Cazaux, élève-maître à l’école normale d’Auch, nous signale 
une solution de l'exercice 3009, qui peut intéresser nos lecteurs. 
Soit a le dividende, b le diviseur, r le reste, 
a—=bq+r avec r < b. (1) 
D’abord, si r << q, on ne peut augmenter le diviseur b sans altérer le 
quotient. En effet, si r—q—n, 
a—=bq+q—n, 
(b+lq—=a+n);>a, 
q ne peut donc être le quotient de à par b+1 et a fortiori par b+x. 
Sir > get si x désigne le plus grand entier satisfaisant à l'inégalité 


(b+ x)q <a, 


d’où 


on aura 
a—=(b+x)g+7r (2) 
En égalant les valeurs de a tirées des équations (1) et (2), on trouve 
O— ge + —7r, 
ou T—Q2+r, 
et puisque r'< q, x est le quotient de r par q. 


avec Tr <q. 


Exemple : 95 divisé par 7 donne 13 pour quotient; le reste étant 
inférieur à 7 est inférieur à 13, on ne pourra augmenter 7 sans que le 
quotient change. 95 divisé par 13 donne 7 pour quotient et # pour 
reste : même conclusion pour le diviseur 13. 

Au contraire 95 divisé par 25 donne 3 pour quotient et 20 pour reste. 
Or la division de 20 par 3 donne 6 pour quotient. Donc on pourra aug- 
menter 25 de 6 unités sans changer le quotient 3; il est aisé de le 
vérifier. 

Nos lecteurs ont remarqué sans doute deux errata dans la solution de 
cet exercice : page 27, 2 colonne, lignes 1i et 12, il faut lire 34 au lieu 
de 32 et 6 au lieu de 7. 


3040. — Démontrer que le polynome 

Lois Jr? — 30xy + 25y2 — 24x + 40y + 16 
est un carré. 

Si ce polynome est le carré d’un polynome du premier degré en x et 
en y, ce polynome ne peut être que + 3x+5y +4, car les termes en x, 
y et le terme indépendant de x et y proviennent sans réduction possible 
des carrés des termes en x, y et du terme constant du polynome du 
premier degré. D'ailleurs les doubles produits où figure x ont le signe —, 
le double produit 40y a le signe +, donc le coeflicient de x est de 
signe contraire aux deux autres. Le polynome proposé ne peut être le 
carré que de Æ(—3x +57 +4); il est aisé de voir qu’il en est bien 


_ ainsi, les doubles produits 2X3%X5, 2X3>%X<4,2xX4>%5 étant respec- 


tivement 30, 24 et 40. 
Autre solution. — Regardons le polynome comme un trinome en x, 
9x? — 2r(15y + 12) + 25y? + 40y + 16, 





la condition nécessaire. et suffisante pour qu’un tel polynome soit un 
carré est que son discriminant (quantité sous le radical) soit nul, ou 
que ses racines en + soient égales, quel que soit y. Cette condition est 
(5y + 12)? — 9(25y2 + 40y + 16) — 0 ; 

elle est vérifiée, comme il est aisé de le voir en développant l'expression 
précédente. La racine double du polynome en x est alors 

L By + 49 

g (by + 12) 
et le polynome est le carré de + (3x —5y — 4). 


——— 


CONCOURS DE 1910 


pour l’admissibilité au grade de 


CONDUCTEUR DES PONTS ET CHAUSSÉES (‘) 


Arithmétique. 


L — 3103. Un voiturier doit conduire 250 mêtres cubes de pierre 
sur une-route. La carrière est à 420 mètres du lieu où doit être déposé 
le premier tas, et chacun d’eux, cubant un mètre cube, doit être plus 
éloigné du précédent de 20 mêtres. Ce voiturier peut conduire un mètre 
cube à chaque voyage. On demande le nombre de jours qu’il mettra à 
remplir sa tâche, sachant qu’il travaille effectivement 8 heures par jour 
et que le temps du chargement et du déchargement réduit sa vitesse 
moyenne à 3750 mètres à l’heure. 

IL. — A quel taux se trouvait placé un capital de 4673%,25 qui, au 
bout de huit ans, avec intérêts composés, est devenu 6 1531r,80? 


Il, — 3104. Calculer à près l’expression 
D x 7340 X 6 
384 x 2x 1010 1” 





I étant égal à 
1 ED — 0,020 X 2) 0,654 — 2 x 0,045 x 0,600 — 
121 — 2 (0,090 — 0,020) 0,580° — 2 >< 0,010 >< 0,400 | 
(Durée : 2 heures.) 


ro 


Algèbre. 
1. — 3105. Résoudre le système d'équations 
2x + 3y — 970, 
x —y +22 — 355, 
2y—33+i——50, 
z —t— 60, 

I. — 3106. Soit ABC un triangle rectangle en A, de côtés à, b, c. 
Un mobile partant du sommet G parcourt le côté CA dans le sens de C 
vers À, avec la vitesse constante «, jusqu’en un point M. De là, il se 
dirige en ligne droite sur le sommet B, avec la vitesse constante v sup- 
posée inférieure à u. 

On demande : 

L De chercher à quelle distance x du sommet A il faut placer le point 
M pour que le trajet CMB s'effectue en un temps donné f; 

2° De déterminer la position M, du point M correspondant au trajet 
de durée minimum, ainsi que la valeur {, de cette durée minimum : 

3 De discuter le résultat obtenu et de chercher à interpréter géomé- 
triquement en déterminant le cosinus de l'angle 6, que BM, fait avec M;A. 

(Durée : 2 heures.) 
Géométrie. 


I. — 3107. Un trapèze isocèle est circonscrit à un cercle de rayon r; 
la distance des milieux de ses côtés non parallèles est d. On demande 
d'exprimer en fonction de r et de d: 

1° Le périmètre p de ce trapèze ; 

2 La surface totale S du tronc de cône circulaire dont ce trapèze 
constitue la section par un plan passant par l’axe; 

3° Le volume V du même tronc de cône. 

IL — 3108. Étant donné un triangle équilatéral ABC, construire la 
parabole tangente respectivement à AB et à AC en B et G, et repérer 
exactement, par rapport au triangle ABC, le sommet $S et le foyer F de 
cette parabole. 

(Ayant indiqué dans le texte la construction employée, on l’effectuera, 
avec la plus grande précision possible, en prenant le côté du triangle 
équilatéral égal à 12 centimètres). 

(Durée : 2 heures.) 





G) Le prochain concours aura lieu le 24 avril 1941, 


Trigonométrie, 


Deux alignements d’un tracé de chemin de fer de montagne à l'étude 
sur la rive droite d’une rivière doivent se rencontrer en un point inac- 
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cessible et invisible. Un tunnel est projeté dans cette partie de ligne et 
le rayon de la courbe de raccordement doit être de 200 mètres. Ces 
alignements sont assez facilement praticables en AB et en CD, d’autre 
part la rive gauche n’est accessible que dans une zone à peu près 
limitée à la station T, et du point B on ne peut voir le point D, de 
même du point C on ne peut voir le point A. 

On a donc mesuré les parties d’alignement AB et CD ainsi que les 
angles qu’ils forment respectivement avec les directions AT, BT, CT, DT 
et enfin l’angle BTC. 

On demande de déterminer : 

lo La valeur de l’angle au sommet; 

% La position relative des points de tangence par rapport aux points 
voisins B et G. 

Les opérations sur le terrain ont permis de donner aux divers éléments 
mesurés les valeurs suivantes : 

AB—110n, 
TAB—#41053 26", 
TCOD — 951834", 


CD — 120n, 
TBA — 1024217", 
TDG— 473659",  BTC— 632441”. 


(Durée : 2 heures.) 


Physique et chimie. 


I. — Description de la presse hydraulique. — Donner les relations 
qui lient les dimensions respectives des pistons eu égard à la force qui 
actionne la presse et à celle que l’on veut obtenir. — Usages industriels 
de la machine. 


II. — Description de la loûpe. — Calcul du grossissement et de la 
puissance. — Mise au point pour une vue déterminée. 

IL. — Calcium: propriétés et fabrication des chaux ordinaires et 
hydrauliques et des ciments. — Théorie de la solidification des mortiers 
de chaux et de ciment. Action de l’eau de mer sur les chaux et ciments. 

IV. — Quels sont les oxydes formés par le plomb? — Comment les 
prépare-t-on, quels sont leurs propriétés et leurs usages? En particulier 
pour le minium, comment les distingue-t-on de l’oxyde de fer? 

(Durée : 3 heures.) 
——_— 2 ——— 


CORRESPONDANCE 


M. V.T.— 10 La construction d’un triangle inscrit dans un cercle donné 
O et circonscrit à un cercle dont on connaît le centre I est aisée par 
l'application de la relation d'Euler qui lie les rayons R et r du cercle 
circonscrit et du cercle inscrit à un triangle et la distance d de leurs 
centres. Cette relation est 


Le > _nI2 
OL — d? — R?— 9Rr, pr ore 


? 3 » 
d’où HR icoR 
ce qui exige R > OI. Si l’on trace le cercle de centre 1 dont le rayon r 
est donné par cette formule, il sera tout entier à l’intérieur du cercle O, 
car on aura OI+r<R, puisque OI —R?—92Rr<(R—r}. 

Si maintenant on prend un point A sur le cercle O, et si de ve point 
on mène les tangentes au cercle 1, elles couperont le cercle en B et C, 
la droite BG, en vertu de la réciproque du théorème d’Euler, touchera 
le cercle I, quel que soit le point À, pris sur O. 

En somme, si l’on se donne arbitrairement OI, R et r le problème est 
impossible ; si OI, R et r satisfont à la relation d’Euler, le problème est 
indéterminé, il a une infinité de solutions. 
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2% Le problème de mener des tangentes communes à un cercle et à 
une conique est du troisième degré en général (comme le problème de 
l'intersection d’un cercle et d’une conique). 11 s’abaisse dans certains 
cas. Un de ces cas est celui où le centre du cerele est sur un axe de la 
conique : les tangentes sont alors deux à deux symétriques par rapport 
à cet axe, le problème s’abaisse au second degré. Un autre cas est celui 
où l’on se trouve connaître une ou deux tangentes communes aux deux 
courbes. 

M. Roger Cazaux. — On doit dire qu’une fonction de n quantités 
..n est symétrique par rapport à ces quantités si elle ne 
change pas quand on permute deux quelconques de ces quantités. La 
définition donnée par Serret dans son Algèbre supérieure est textuel- 
lement : 

« Lorsqu'une fonction de plusieurs quantités ne change pas quand on 
échange entre elles, de toutes les manières possibles, les quantités qu’elle 
renferme, cette fonction est dite symétrique. » 

Les fonctions de n lettres, qui ne changent pas quand on effectue les 
permutations circulaires possibles, en nombre égal à n, peuvent 
ne pas être symétriques d’après la définition précédente, les exemples 


(a—b)(b —c)(c— a), 
(a—b} + (b —c) +(c— a}, 
le prouvent clairement. Ces fonctions changent de signe quand on per- 
mute deux lettres seulement, 


NOTE 


Pendant l'impression de notre variété relative au tonnage des navires 
à vapeur, presque chaque semaine les mises en chantier de cuirassés 
destinés à porter les pavillons anglais, japonais ou des pavillons amé- 
ricains ont confirmé les idées que nous avions émises, 

Des nouvelles maritimes que nous lisons dans le journal la Nature 
du 24 décembre prouvent que le mouvement s’accélère encore dans la 
marine de commerce. La supériorité que 8 000 tonnes d’avance sur leurs 
rivaux les plus proches semblaient assurer pour longtemps à l’'Olympic 
et au Titanic ne sera qu’éphémère, car la compagnie Cunard, qui possède 
déjà la Lusitania et la Mauretunia, va faire construire deux paquebots 
de 50 000 tonnes ; l’un d’eux est déjà commandé. Ils coûteront chacun 
cinquante millions. 

Enfin la plus puissante des compagnies de navigation du monde, la 
Hamburg-Amerika, a fait commencer par les chantiers Vulkan un colosse 
qui restera peut-être plus longtemps en possession du titre de roi des 
mers. Quoique cette mise en chantier ait été entourée du mystère dont 
les Allemands aiment à s’envelopper quand ils préparent quelque chose, 
les caractéristiques de ce navire ont pu être connues ; voici ses dimen- 
SiOns : 


Longueur entre perpendiculäires.. 
Largeur au maître couple. 
Tonnage Mer 


268 mètres (Olympic : 259,25) 

29m,90 (Olympic : 28,31) 
5 . 53 000 tonnes (Olympic : 45 000) 
presque le double de celui de la France (27 000) ! 

Toutefois les très grandes vitesses se sont montrées excessivement 
coûteuses ; on s'arrête dans cette course et l’on ne cherche plus à battre 
le record des paquebots Cunard. L'avantage qui résulte des gros ton- 
nages sera utilisé d’une façon bien préférable, au point de vue du ren- 
dement financier, par une augmentation considérable du nombre des 
passagers transportés, par le luxe et l’ampleur des aménagements qui 
leur seront offerts, et surtout par le tonnage énorme de marchandises 
que l’on pourra embarquer. 


—— 2h — 


ErnatTum. — La remarque faite au sujet de la question 3057, page 40, 
a—b b—c c—a 
a+b b+e c+a 
» qui satisfont à une identité 











ligne 2 et suivantes s'applique, non aux quantités 
—D  b—c c—a 
1+ab 1+cb i+ca 
analogue à celle qui fait l’objet de l’exercice 3057 : 
a—b berch, éme deb b—c c— a 
1+ab  1+be 1+ac 1+ab 1+bc 1+ça’ 
leur somme est égale à leur produit, sans changement de signe. 
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ÉCOLES NATIONALES D'AGRICULTURE 
Concours de 1910. 


3074. — Deur négociants font entrer dans une ville soumise 
à l'octroi, le premier 160 hectolitres et le second 50 hectolitres de 
vin de même qualité. 

Le premier donne pour payer les droits 25 hectolitres et 80 francs 
en plus j le second donne 10 hectolitres et on lui rend 80 francs. 

On demande le prix de l’hectolitre de ce vin et ce que coûte son 
entrée dans la: ville. 


N. B. — Ce problème est d’une forme classique ; l'interprétation de 
son énoncé soulève une difficulté que quelques correspondants seulement 
ont soupçonnée. 

On doit se demander où sont pris les 25 hertolitres avec lesquels le 
premier négociant acquitte en partie les droits d’octroi. 

Sont-ils retenus sur la quantité que le négociant fait entrer? Dans 
ce cas Le négociant ne fait entrer que la différence 160 — 25 — 135 hecto- 
litres, 11 n’a pas à payer le droit d'entrée sur le vin qu’il rétrocède à 
l'octroi, ou, s’il paye le droit sur ce vin, il le revend à l’octroi pour le 
prix du vin à l’intérieur de la ville, c’est-à-dire pour un prix qui est 


égal à la valeur du vin hors barrière, augmentée du droit. 


Les 25 hectolitres ne sont-ils pas pris sur les 160 que le négociant 
fait-entrer ? Dans ce cas il faut savoir s1 les 25 hectolitres que le négo- 
ciant revend à l’octroi sont pris à l’intérieur de la ville, c’est-à-dire ont 
déjà payé le droit d'entrée, ou bien s'ils arrivent à la barrière en même 


temps que les 160 hectolitres appartenant au négociant y sont aban- 


donnés à l'octroi; dans le second cas la valeur marchande du vin n’est 
pas la même qué dans le premier. 

La lecture, même attentive, de l'énoncé ne donne pas la lumière sur 
ce point, à cause de sa forme imprécise. Le même problème a été 
donné quelquefois à des examens avec des énoncés qni ne pouvaient 
laisser aucun doute, et presque toujours la plus grande partie des can- 
didats, sans y faire attention, a calculé comme si les négociants payaient 
les droits sur le vin qu’ils n’introduisent pas pour leur compte. 

A cause de l’ambiguïté de l’énoncé nous donnons ici les deux solutions. 


Première hypothèse : 


Solution arithmétique. — Les deux négociants ont fait entrer 
460 + 50 — 210 hectolitres, pour lesquels loctroi à retenu 
95 +10— 35 hectolitres représentant le droit d’entrée. Or 
35 < 6 — 210 : donc le droit d'entrée est le sixième du prix de 
l’hectolitre. Le droit d'entrée que paye le premier négociant 


devrait être de ee d'hectolitres, ou 95 + _ d'hectolitres ; donc 


80 francs représentent [a valeur de + d'hectolitres; j'hectolitre 


vaut 53 80 — 48fr, le droit d'entrée est de 8 francs par hectolitre. 
(Vicror PONCET, à Salon.) 


Us 0) 


Solution algébrique. — Soit æ la valeur d’un hectolitre de vin, y le 
droit d'entrée dans la ville. 





En écrivant que chaque négociant a acquitté le droit, on a. 
1607 = 25x + 80, 
50y = 10% — 80 ; 
en ajoutant ces deux équations membre à membre, on a 
210y = 35% 
ou 
(EE 
le droit d'entrée est le sixième de la valeur du vin. En remplaçant x 
par 6y, la seconde équation donne 
5y — 6y —8 ; 


/ 


on en tire HET OURE 148) 


Autre solution. — Les droits payés sont proportionnels aux quan- 
tités introduites, si donc x est le prix de l’hectolitre, on a l’équation 
25% + 80 10x— 80 —- 
TONER Tr 


d’où l’on tire æ—48 ; le-droit payé par le second est alors 400 francs 
pour 50 hectolitres ; l'entrée d’un hectolitre coûte 8 francs. 





(ArmanD POTS, lycée Carnot, Tunis.) 


Deuxième hypothèse. — Le premier négociant a fait entrer 
160 — 25 — 135 hectolitres, le second en a fait entrer 50 —10— 40, L’oc- 
troi a donc laissé passer 175 hectolitres, pour l’entrée desquels il a reçu 
35 hectolitres de vin n'ayant pas payé le droit. 


Or 175—5%<35. Le droit d'entrée est donc + de la valeur du vin 


(hors barrière). Le premier négociant, pour faire entrer 135 hectolitres, 
aurait dû en céder à l’octroi 27 hectolitres, au lieu de 25. Donc 80 francs 
représentent la valeur de 2 hectolitres. Le prix du vin (droit non com- 
pris) est de 40 francs l’hectolitre, le droit est 8 francs. En ville le vin 
vaut 48 francs (*). 


(Jean PESSAUD, école primaire supérieure de Montceau-les-Mines.) 


Troisième hypothèse. — Le négociant a fait entrer 160 hectolitres, 
le second 50 ; ils ont payé les droits sur le tout, mais la valeur du vin 
qu’ils cèdent est la valeur du vin en vèle. Le calcul est tout à fait le 
même que dans le premier cas, et donne comme réponses: valeur du 
vin 48 francs, droit d'entrée 8 francs, mais 48 francs représente la valeur 
du vin en ville, donc la valeur du vin (droit non payé) est de 40 francs. 
On arrive au même résultat que par la seconde hypothèse. 


[Très bonnes solutions de MM. C. Charollais; E. Couture; A, Dauphin; 
M. Héry ; X. Tremey. 


Bonnes solutions de M'*° H. D. Bulgaru : Devilliers: B. Guenot; T. Leroy ; 
E. Nourrigat; de MM. R. Albespeyres: C. Argenson; J. Arpin: A. Avé; 
F. Bacalou; F. tarbieux; L. Bar: J. Bard : Bauduin: J. Bazin: Bazot; 
Belgodere : A. Bernichon . J. R. Bertin; P. Boissel ; M. Bompard : G. Bosquier; 
À. Burg : H. Caffiaux : P. Calion: F. Canton ; R. Cazaux:; F. Chaniaud ; 
G. Chareyron: R. Chevalier : J. Chèze M. Christel: E. Coquemer: Cossart- 
Vaust : À. Davasse: R. Davesne : L. Debrabant: J. Degaugue; M. Delcroix; 
J. Duloste. G. Démaret; G. Dolignon; F. Druart; A. Dubois: J. Ducerf; 
R. Dujardin: R. Durif: A. Estrade; J. Farges; R. Fautrelle, Féat-Meur; 
A Follet, R. Follin. R. Frontignv ; A. Gérenton; E. Gervais : Girard-Brivet ; 
A. Grafermette : A. Grouet: H. Guiilou; J. Hourriez; H. Japhet; P. Jean; 
P. Jeannet : R. Journiac; J, Ladevèze: Lafranchis ; J. Lassave; Le Bras- 
Millour; Le Doze ; K. Lefèvre ; J, Lembalais ; Le More ; P. Lheureux ; 





(*) L'autre hypothèse mène à trouver que le droit est de 8 francs, mais la 
valeur du vin est de 48 francs à l’extérieur, et 56 en ville, 


N'OSE PORTER = AD Le. sr a 
- à 


R_ Marcel : H. Mennessier ; Meurisse: H. Michel ; R. Mouzon: Niodot; Paoli- 
Imbert: Parage-Martin: Peignot; H. Pequegnot. M. Périnelli; T. Pério; 
M. Péronneau ; K. Petitjean ; L. Pouilloux : A. \Prachay; A. Prévotat; 
E. Raoux ; C. Raynaud: A Ribeyrols ; Richard-Chabanne : P. Rigaud ; 
Robillard : A. Rousseau ; A. Roux : H Rozié ; Sé-uin-Larapidie ; P. Sergescu ; 
G. Thévenard : Tiran-Court ; A. Tourancheau : Tourrand ; À, Vidal, C. Vrolyk; 
P, Walravens. 

Assez bonnes solutions de MM. G. Amasse, L. Antoni: C. Bousicaux; 
P. Camus : J. Cousin; L. Driot; M. Dupont: J. Heldre :; R. Lavaud ; E. Levin; 
Logeard-Nitot ; Marcaire-Sthégens ; H. Pourret ; R. Quint; P. Rauzier ; 
J. V'arcqueaux ; O. Wacquez.] 


3075. — Dans une pyramide triangulaire SABC, l'angle solide S 
est trérectangle, c'est-à-dire que les angles ASB, ASC, BSC sont 
droits Les arêtes SA—a, SB—b, SC—c sont données et l’on 
sait que a>b>c; montrer: 

do Que AB est le plus grand côté de la base ABC et que les angles 
de ce triangle sont tous aigus ; 

90 Que si l'on abaisse SD perpendiculaire sur BG et que l’on joigne 
AD, cette dernière droite est hauteur de ABC et que la hauteur S0 
de la pyramide tombe sur AD. En conclure que le point O est le 
point de concours des trois hauteurs du triangle ABC ; 

3o Calculer en fonction de a, b, c les valeurs de SD. AD, SO, 
ainsi que le volume de la pyramide et les aires de ses trois faces 
latérales ; 

40 Déduire de ce volume et de la valeur trouvée pour SO la surface 
de la base ABC; 

So Enfin, comparer cette surface ABC à celles des trois faces laté- 
‘rales et énoncer le théorème que démontre le résultat de cette compa- 
raison. 


4o Calculons les carrés de AB, BG et CA en appliquant le 
théorème de Pythagore aux triangles rectangles ASB, BSC, CSA ; 
rous aurons 

AB? — a° + b?, 


BC = b? + €, CA? = €? + a? ; 


si l'on suppose a > b > 6, le plus grand carré est visiblement le 

premier, le plus petit est le dernier. 
La condition nécessaire et suffisante pour que le plus grand 
angle d’un triangle soit aigu est que 


S le carré du côté opposé à cet angle 
JN soit plus petit que la somme des carrés 
des deux autres côtés. Or on a bien 


a? + D? < a? + b? + 90? 

20 Si SD est perpendiculaire à CB, 
le plan ASD est perpendiculaire à BC, 
car il contient une autre perpendicu- 
laire à BC, savoir AS qui est perpen- 
diculaire à BS et à CS, donc à toute 
droite du plan BSC, telle que BG. La droite BC, perpendiculaire 
à deux droites du plan ASD, est perpendiculaire à toutes les 
autres et par suite à AD. 

Le plan ASD, perpendiculaire à CB, droite du plan ABC, est 
perpendiculaire à ce plan, donc SO, perpendiculaire menée d’un 
point du premier plan à leur intersection, est perpendiculaire à 
l’autre. 

Un raisonnement semblable montrerait que SO rencontre la 
hauteur du triangle ABC issue de B. Ainsi O est le point de con- 
cours des hauteurs du triangle ABC. 

3° SD est la hauteur du triangle rectangle BSC, donc 


SD x CB = SC *< SB, 


SD — 0e 
Vo + 





on à ainsi 
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R. Liénard ; F. Lorduron; A. Lory; L. Mabillon: J. Malafosse ; G. Marcel; | 
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cette relation peut recevoir la forme e 
l ‘| 1 
RER ne Lei+s 
SD -SB°: SC SD" 5h 


Le triangle ASD est aussi rectangle en S, et l’on a, en appliquant 


la même formule, 
À 4 À 


RE  —— nr 
SO SA PO 
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par suite, en remplaçant . par la valeur calculée plus haut, | 
S 5 




















1 1 À 1 AU 4 52 
 — + = —+- = 
SO SA SE SC & & © 
donc Lee ns JO PAUSE 
V/a2b? + b?e? + ca? 
enfin AD ASP 2. en 2e db eee 


D'autre part le volume de la pyramide peut se calculer par la 
formule 


Nas ABC x + S0 


ou par V = aire SBCX + SA. 


La première donne ’ 


+ BC X AD x S0 





ne Pr 2h2 2p2 2 
=1 yo rave + bc + ea?,, abc 
Vb2+ 0? Va2b? + be? + ca? 





la seconde, _ SRDASCEC SA US 


6 


Les résultats sont bien concordants. 
Les aires des faces latérales sont respectivement 


À À 
EE ab, 5 be, 5 ca. 
49 On a trouvé SO — LR ATENE Se ie , 
V'a2b? + b?c? + ca? 
on a donc 
V = + ab = + aire ABC > SO, 
donc 





aire ABC — abc _ 1 op 202 22 
2S0 a Va + b?c? + c?a 





8° Donc aire ABC —Y/(aire ASB}? + (aire ASC) + (aire CSBY. 


On arrive ainsi à l'énoncé suivant : 

Si un tétraèdre a un angle trièdre trirectangle, le carré de l’aire 
de la face opposée à cet angle trièdre est égal à la somme des carrés 
des faces de ce trièdre. 


(Rocer PADRIXE, école primaire supérieure de Prades.) 


N. B. — Les tétraèdres dont un angle trièdre est trirectangle possè- 
dent quelques propriétés qui rappellent celles des triangles rectangles. 
La propriété précédente est appelée théorème de Gua de Malves. Elle était 
d’ailleurs connue de Descartes. Nous avons rencontré la propriété de la 
hauteur de la pyramide 


1 1 1 1 


S0? a? pee ce 


analogue à celle de la hauteur d’un triangle rectangle. : 
Signalons encore que l’aire d’une face de l'angle trièdre trirectangle 


1 
; 





PTT EE, tar LILI 


sable" da PM RES 


nd, 














est moyenne géométrique entre l’aire de la face hypoténuse et celle 
de sa projection sur cette face. 


[Bonnes solutions de MM. J. Bar; L. Bard ; E. Batut; S. Bulcourt ; P. Cal- 
lon ; A. Carlier; R. Cazaux; Chabanne-Richard; F. Chaniand ; M. Christel ; 
E. Coquemer : E. Couture ; A. Dauphin ; G. Dolignon ; P. Ducoudray ; 
R. Dujard ; Féat-Meur ; R. Follin; E. Gervais ; ‘A. Grenier ; M. Héry ; 
J. Hourriez ; H. Japhet ; R. Journiac ; J. Ladevèze; Le Bras-Millour ; F. Letèvre ; 
J. Lembalais; A. Le More; E Leurin: P. Lheureux ; R. Liénard; A. Lory; 
Marcaire-Sthégens ; H. Mennessier; Morice ; P. Morin; G. Mouzon A. Paradis ; 
Th. Perio ; Pignatel; J. Pilleboue; V. Poncet; L. Pouilloux ; A. Prévotat; 
P. Rauzier: Ch. Raynaud; P. Rigaud; M. Robert; E. Roche; H. Rozié; 
P. Sergescu ; G. Thévenard ; R. Tourrand : O. Wacquez. 

Assez bonnes solutions de MM. Bompard ; V. Lattes ; P. Lecerf ; H. Michel; 
.G. Moyse-Frizé ; J. Pessaud ; A. L. Tourancheau.] 


—— 2 ————— 


ARITHMÉTIQUE 


3068. — L'eau pénètre par infiltration dans un'bassin. Si 25 
ouvriers travaillent à l’épuiser, le niveau baisse de A°% par heure, si 
45 seulement y travaillent, le niveau monte de 2® par heure. Sachant 
qu’un ouvrier peut épuiser 2000 litres à l'heure, on demande : 

4 Le volume d’eau qui pénètre en une heure dans le bassin ; 

20 La surface de l’eau. 


Lorsque le nombre des ouvriers occupés à épuiser l’eau diminue 
de 40, le volume d’eau épuisé en une heure diminue de 10 >< 2000 
litres ; or il en résulte que le niveau de l’eau. au lieu de baisser 
d’un centimètre, s'élève de deux, ce qui fait une différence de 
3cm, La surface du bassin est donc telle qu'une nappe d’eau de 3°" 
d'épaisseur, ayant celte surface, cube 20m%, La superficie du bassin 
est, en mètres carrés, 20 : 0,03 — 666m?,67. 

Lorsque 25 hommes travaillent à l’épuisement, ils enlèvent 
95 >< 2 — 5008 à l’heure, le niveau s’abaisse seulement de 4%, ce 
qui correspond à une diminution du volume d'eau contenu dans 
le bassin égale au tiers de 203, Il est donc entré par infiltration 
dans le bassin un cube d'eau égal à 


50 — + 20 — 430,333 


en une heure. 
(E. LAUMONIER, mécanicien sur le Masséna, à Toulon.) 


N. B. — On demande des résultats exprimés en mêtres cubes ou en 
litres, et en mètres carrés. Les copies où les calculs ne sont pas achevés, 
les réponses étant données sous la forme de fractions, ont été écartées. 
Nous éliminons de même systématiquement toute copie où les virgules 
ont été mal placées; beaucoup de correspondants ont donné comme 
réponses 4333 litres, et 662, 1l y en a même un qui trouve 0w?,66 pour 
la surface ! 


[Bonnes solutions de M'** H. D. Bulgaru ; M. Devilliers: B.Guenot: T. Leroy; 
Sollacaro: de MM. R. Acher: C. Arxenson: F. Bacalou: Balestrié: J. Bar; 
Bauduin ; P. Bernard; R. Bertin; P. Berton; A. Bertrand: J. Besse; 
P. Boissel: V. Borrelly ; G. Bosquier; J. Boujon: C. Boulin: C. Bousicaux; 
G. Boutry : Bouyssé: Brelon, F. Bruère; H. Burdin: A. Burg: P. Callon; 
J. Canel; A. Caussisnac; P. Caylou: EF. Chaniaud: G. Chareyron; 
R. Charles; C.Charollais: R. Clérin: H. Conche; Contat . R. Copin: ©, Coq; 
E. Couture; A. Dauphin; F. Davasse; Davesne; J..Deg ugue. P. Delage ; 
M. Delcroix:; C. Delvoye: A. Dermy: G. Digard. M. Donassier: L. Driot; 
A. Dubois: J. Ducerf: R. Dujardin; N. Dumont M. Dupic. M. Duront; 
A. Duverney. Faron-Rullière ; Faure-Maillavin: V. Faure. Féat Meur G. Fré- 
set: À. Frontigny : E. Garric: J. Gensvet; Girardier . J. Gourayrol. A. Grouet ; 
G. Hèle: C. Héline P. Herselin. M. Héry : Hiltenbrand : M. Hirot : F. Horiot; 
J. Hourriez; H.Japhet; R. Jarnot; R. Journiac; M. Limousin; G. Lacroix ; 
J. Ladevèze:; E. Laftore: G. Lahaye: H. Lassauzé: M. Leblanc: Le Bras- 
Millour ; H. Leclercq: C. Légeron; J. Lembalais: A. Le More; P. Lheureux ; 
Logeard-Nitot ; F. Lorduron: A. Lucoroy : J. Malafosse ; G. Marcel, R. Marcel : 
H. Mennessier: Meurisse: E. Michel: H. Michel: G. Moucron; G. Moyse- 
Frisé:; R. Nau: J. Ney: M. Nicod : R. Paurixe; M. Pagnier : H. Pequegnot; 
T. Pério : M. Péronneau ; J. Pessaud : R. Petitjean : F. Pignatel: R. Pougeux ; 
L. Pouilloux : A. Prachay : H. Praneuf ; P. Rauzier; C. Raynaud; C. Richard; 
Ripert: J. Roger : J. Rougy ; N. Roux ; H. Rozié ; Souillard ;*F. Tartinville ; 
F. Tharan: A. Tourancheau ; X. Tremey: P. Verbèke ; J. Vergnory : P. Vidal; 
Vincens; E. Vivent ;,0. Wacquez; E. Walle; P. Wulravens; A. Zamfirescu ; 
M. Zinty.] Et x 
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3087. — Les racines d’une équation du second degré 
az? + br + ce —0 (4) 


étant x' et x" (x' désigne celle des deux qui a la plus grande valeur 
absolue), on demande de calculer la limite de la somme 


“ [/4 > L/4 3 “ n 
a del re) Were) 
æ æ5, PE, on, 


quand l’exposant entier n augmente indéfiniment. 
Appliquer aux équations 


2 —3m—A1—0!t et x—v+i—0. 


La somme considérée est celle des termes d’une progression 
géométrique dont la raison est plus petite que l'unité. La somme 
des n premiers termes est égale à 


1 14 ba) 
PRET LA 2 


7 ? 


Œ 


x’ 


à 


è 2 n n 
quand l’exposant » augmente au delà de toute’limite, (=) tend 


na 
u 


vers Zéro. La limite de la somme est donc V4 
INR ET 


PS en nr en 
CRE 
æ 
æ' désignant celle des deux racines qui à la plus grande valeur 
absolue. 
Proposons-nous de calculer cette limite en fonction des coeffi- 


cients a, b, ce. Considérons les deux nombres 





? 




















és F z 
X — — = el p—= — ? 3 
L— x DC te gi 
LE ml 
leur somme est RE = 
T'—A 
; LA — ac 
leur produit aB — — — == 
(x'— x") b? — 4ac 


ils sont donc racines de'l’équation du second degré 


Hess 








a (E) 
b? — Aac 

Il faut savoir choisir celle des racines de cette équation qui est 
la limite «. Distinguons pour cela deux cas: 

4e x'et x’ ont même signe (ac > 0), &' ayant comme on la 
dit la plus grande valeur absolue, alors + est positif et $ négalif, 
équation (E) a deux racines, lune positive, l’autre négative ; 
« est la racine positive. 

99 L’équation (4) a une racine positive el une négative (ace < 0) 
la positive est celle qui a la plus grande valeur absolue si la somme 
est positive, c’est-à-dire si abestnégatif; c'estcelle quia la plus petite 
valeur absolue si ab est positif. Remarquons que les rapports 


0 Pb 


et = sont égaux en valeur absolue (mais ils ont des signes con- 
z 
traires); comme 


T 


est plus grand que l'unité en valeur absolue, 


! 
J 
[4 








il faut prendre pour + celle des racines de l'équation (E) qui 
a la plus grande valeur absolue. 


Applications : 4° A l'équation z? — 3x + 1 —0. 
Les deux racines sont posilives, l'équation (E) est ici 


re / l 
X2—X ———0. 
« en est la racine positive, 


= 1,1708. 


RQ PT AT ES ELU RPC OTRE D" 
MP TT 17 4) net LOTS 





90 À l'équation x? — x —4— 0. 
Les racines sont de signes contraires, la racine positive est 
celle qui a la plus grande valeur absolue ; équation (E) est dans 


ce cas 
4 


b) 


X2— XX —(. 





Elle a deux racines positives; c’est la plus grande qu'il faut 
prendre, 


À 4 { ee, 5 
a r ( +\/ +) 66 +VS 


Remarque. — Plusieurs correspondants ont mis la valeur de z sous la 
forme 


U—= 





12e 
7 
re 3 
1 


0 
PH 


quelques-uns seulement’ont cherché une formule donnant dans tous les 
cas la racine qui à la plus grande valeur absolue. Voici comment on 
pouvait raisonner. 


/b? — &ac 
On a Li += — — et Di — Da = << ) 
a a 
en posant 
__— D + V2 — Bac —b—yb2— Lac, 
Vert TES CITE en ÿ VER ren la Tr D 
2a 24 
donc 
È à PE er 
2? — 23 = (ai — ai + Le) = — VD? — Lac. 





a? 


La racine qui a la plus grande valeur absolue est donc 




















SE ce cha si b >0, 
2a 
au contraire c’est 
Et HVb?— ac AN 
24 
On a donc 
DAS S FE MT re 
ee b+Vb kac __b vb Lac LV ST 
D —_b—Vb2—4ac  b+ÿb2—4ac 
LE — DER VU Re 
L b— 0? — ac 
La formule qui donne « est donc 
/ Her » 
En si b>0, 
2/0? — Lac 
Le 1b? — 4ac : 
se b +1/b Lac ba 
2V 2— Lac 


Dans tous les cas, si l’on désigne par B la valeur absolue de b, on peut 
prendre 
PE MCE —hac 
2 /B2—4uc 
(EF. CHANIAUD, à Saint-Ouen.) 


N. B. — La distinction de deux cas fondés sur le signe de — (progres- 
& 


sion de raison positive, progression de raison négative) était tout à fait 
superflue. 


{Solution analogue de M. Petre Sergescu, à T. Severiu, Roumanie. 

Bonnes solutions de M'°* B. Ferran; Th. Leroy; de MM. Ch. Argenson; 
A. Avé; J. Bar; J. Bazin; R. Bauduin; F. Bérenger ; J.-R. Bertin ; M. Bous- 
charain:; A. Carlier; G. Chareyron:; H. Conche; J. Deloste; G. Démaret; 
A. Dol ; R. Dufresne ; Féat-Meur ; A. Grenier ; Ch. Hosteins ; L. Janer ; L. Jarre; 
H. Lecouffe : A. Lory ; H. Menessier ; E. Petitjean : V. Poncet ; L. Powilloux ; 
A. Prévotat; Richard ; Richard-Chabanne ; P. Rigaud ; A.-L. Tourancheau. 

Assez bonnes solutions de M'* E. Nourrigat; de MM. R. Boyer; Contat ; 
E. Couture ; R. Dujardin ; M. Héry ; Jaladon- Barnaudière ; Le Bras-Millour : 
J. Lembalais ; H. Michel; H. Praneuf; N. Roux ; H. Rozié ; O. Wacquez.] 


————— ——— "A —— —————"  —  — — 


GEOMETRIE 

3082. — Si un trapèze isocèle est tel qu'une de ses diagonales 
égale la somme des bases, le cercle qui passe par les milieux des quatre 
segments déterminés sur les diagonales par les sommets et par leur 


point d’intersection O passe aussi par les milieux des côtés non paral- 
lèles et par les pieds des perpendiculaires abaissées du point O sur ces 
côtés. ss 


Le point O divise la diagonale en denx segments dont le rapport 
est égal à celui des bases; si la diagonale est égale à la somme 
des bases, ces deux segments sont précisément égaux aux deux 
bases: OA — AB et OC— CD. Par raison de symétrie OB—OA 
et OC—OD; les triangles AOB, COD sont équilatéraux. Soient 
m, n, p les milieux de OA, OD et AD, m',n',p ceux de OB, OC, 
BC, respectivement symétriques de m, n et p par rapport à l'axe zz' 
du trapèze. 

Le trapèze mm'nn' est isocèle, donc inscriptible, or le cercle 
mm'nn est le cercle des neuf points du triangle BOC et aussi du 
triangle AOD, car m'est le milieu de OB, n’ celui de OC et n est 
le pied de la hauteur abaissée de C, puisque le triangle DOC est 
équilatéral. De même m est le milieu de AO, n celui de DO, n est 
le pied de la hauteur abaissée de D. Le même cercle passe donc 
par le milieu p' de BC, par le milieu p de AD, par les projections k 


et kde O sur AD et sur BC. Son rayon est la moitié de celui du 


cercle circonscrit au triaugle BOC. 
(Josepu VIGLIÈNE, école professionnelle d'Angoulême.) 


N. B. — Très peu de correspondants ont pensé à cette solution si 
simple et si rapide, fondée sur la considération du cercle des neuf points. 
Les solutions que nous avons lues sont pour 
la plupart longues et diffuses. Beaucoup de 
correspondants ne mettent pas d’ordre dans 
leurs déductions. Ils commencent la démon- 
stration sans tenir compte de la propriété 
particulière du trapèze considéré; ils ne la 
font intervenir que lorsque le besoin s’en 
fait sentir, au cours du raisonnement, dont 
la suite se trouve ainsi interrompue. Nous 
n’aimons guère la méthode du calcul des 
angles, elle repose trop sur la considération 
de la figure, et ne peut être suivie qu’en s’y 
reportant à tout instant. Elle suppose que 
les angles sont placés dans la position où 
on les voit sur la figure que l’on a tracée. 

Nous préférons les démonstrations ana- 
logues à la suivante. 


z/ 





Deuxième démonstration. — Les trian- 
gles OAB, OCD sont semblables, donc on a 
la proportion 

OB _AB 0B+0D _AB+DCG 

OD DC’ OD 2 TC 
or OB +O0D— AB-+DC par hypothèse, donc OD— DC. Le triangle DOG 
est équilatéral, ainsi que AOB. À 
La figure mm'nn' est homothétique de ABCD par rapport à O, la raison 





d'où 








ÿ 


étant F, c’est donc un quadrilatère isocèle, inscriptible. Je dis que le 


cercle circonscrit à ce quadrilatère passe par p et par k. 

pm, joignant les milieux de AO et de AD est parallèle à DO; le quadri- 
latère pmm'n est donc un trapèze; d'autre part, pn, joignant les milieux 
de DA et de DO est égal à mO, donc à mm', ce trapèze est isocèle, par 
conséquent inscriptible. 

Passons au point k. La ligne mn, joignant les milieux de OA et de OD 
est parallèle à AD, kmnp est un trapèze. Or le triangle OA est rectangle, 
la médiane km est égale à la moitié de l’hypoténuse, done à m0 et par 
suite à pn. Ge trapèze est isocèle et inscriptible. 

Le cercle mm nn' passe donc en p et en #k. La figure ayant 33° pour 
axe de symétrie, le cercle passe en p' et k'. 


(J. LEMBALAIS, à Rennes.) 


[Bonnes solutions de MM. Ch. Argenson: M. Barrère; E. Batut; E. Béthoux; 
G. Boutry; M. Brossier; V. Capdasi: A. Carlier; F. Chaniaud; G. Chareyron; 
E. Coquemer: E. Couture: A. Estrade; Farou-Rullière, M. Frèrejacque; 
L. Gay; E. Gervais: H. Japhet; R: Journiac: J. Ladevèze: H. Lassauzé; 
V. Lattes: Le Bras-Millour: H. Lecouffe: A. Lory : Marcaire-Sthégens ; H. Men- 
nessier; E. Mercier; H. Michel; Mouchet; G. Mouzon; R. Padrixe: Paoli- 
Imbert: Parage-Martin; L. Plique: V. Poncet; L. Pouilloux : Richard- 
Chabanne; P. Rigaux ; J. Rougg: A. Roux; N. Roux: Soleillet: G. Thévenard; 
P. Verbèke ; J. Verhaèghe. A. Vidaud , J. Vieilleribière; Ch. Vrolyk. 

Assez bonnes solutions de MM. Balestrié; J. Bar; Baudouin; M. Bompard,; 





ve je dns eve anni a mb Eu Thé 








A. Chaton: F. Devasse: J. Duperrier: J. Faucheux; Féat-Meur: R. Follin; 
_H. Gombert; E. Issandou: Laffiite-Lafourcade : Lebosse: F. Lefèvre: E. Levin: 
L. Maubert; Morice; Reltien, E. Roche; J. Roger; A. L. Tourancheau; V. Va- 
lery ; J. Vergnou.] 


3083. — On donne deux parallèles xx et yy, un point O0 
sur æx, un point O' sur yy. Un segment AB de longueur 
constante se déplace sur OÙ’. Les perpendiculaires à OO élevées 
en A et B rencontrent respectivement xx et yy enGet D. 

1° Démontrer que l'aire du trapèze ACBD est constante ; 

20 Trouver les lieux des milieux des côtés non parallèles. 


L'aire du trapèze ACBD est égale à celle du triangle LCB, 
formé en menant AL équi- 
pollent à BD. Or si AL est 
équipollent à BD, DL est équi- 
pollent à BA; le lieu de L est 
donc une droite zz' parallèle 
à æx' et yy, coupant OU0'en 
un point 0" tel que 0"0'= AB. 
Alors il est clair que l’aire du 
triangle LCB est constante, 
car sa hauteur AB est con 
stante et sa base LC a toujours 
la même longueur, comme 
segment d’une droite de direc- 
tion invariable compris entre 


deux droites parallèles fixes zz° et yy. 





Fire. 4. 


5 Remarque. — L’aire constante est celle du trapèze convexe 
= ACBD, quand A et B sont entre O et 0’ ou séparés par O et 0’: 
mais quand A.-et B sont séparés par 
un seul des deux points, ou sont 
tous deux sur le prolongement de 
00", l'aire constante est celle d'un 
trapèze de seconde espèce, c'est-à- 
dire Ja différence entre les aires des 
triangles ACB et ABD, ou bien entre 
celles des triangles AJG et BJD 
(fig. 2). 

On peut dire d’une façon plus 
rapide que le trapèze est de première 
espèce quand AC et BD ont des 
sens opposés, de seconde espèce 
quand AC et BD ont le mème sens. 

2 Le milieu [ de CA décrit une droite Of, car lous les triangles 
tels que OACG sont homothétiques de lun d’entre eux par rapport 
à O. Or IE est parallèle à AB et égal à sa moitié. Donc E décrit 


une parallèle à Of, coupant O0" en H, tel que ou = La8. 





Comme EF est parallèle à CL et égal à sa moitié, F décrit une 
parallèle à O£. 
(Joseex BAR, école primaire supérieure de Douai.) 


On pouvait démontrer d’abord la seconde partie et en déduire la pre- 
mière. Un commence par démontrer, comme on la fait ci-dessus, 
que E et F décrivent deux droites parallèles entre elles. La droite EF, 

_ qui est constamment parallèle à une direction fixe (perpendiculaire à 00) 
a donc une longueur invariable. Or l’aire du trapèze est égale au pro- 
duit EF = AB. Cette aire est donc constante, puisque les facteurs EF 
et AB sont de grandeur constante. : 

(GuarLes VROLYK.) 


. N. B. — La seconde partie a été traitée assez mal par de nombreux 
correspondants. Ils se sont contentés de démontrer que EF à une lon- 
gueur constante et une direction invariable. Ils en ont conclu que E 
et F décrivent deux droites parallèles. C’est visiblement une faute de 
raisonnement. Ils avaient seulement le droit d’en conclure que les lieux 
de E et de F sont des lignes superposables par une translation. 


PES | 


+ = 
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[Bonnes solutions de MM. Ch. Argenson ; L. Bard : P. Bernard ; M. Bompard ; 
E. Coquemer E. Couture: J. Duperrier ; A. Estrade ; J. Faucheux ; M. Frère- 
jacque : E. Gervais : A. Grenier ; P. Guerre ; J. Hourriez; V. Lattes : Le Bras- 

Hillour : E. Levin: A. Lory ; L. Maubert ; H. Mennessier ; Mouchet: G. Moyse- 
Frizé, J. Piussan: H. Praneuf; Ri-“hard-Chabanne; P. Rigaud, Rivollier; 
Ch. Rossignol; N. Roux; lremey. 

Solutions partielles de M'° Guittot : de MM. G. Amasse : H. Caffiaux ; 
M. Delcroix : C. Delvoye . J. Heldre ; Laffitte-Lafourcade; Le Moret : Logeard- 
Nitot : H. Michel ;: J. Pessaud ; E. Petitjean; L Pouilloux; E. Roche; 
P. Sergescu ; FE. Tartinville; Ch. Tenot; J. Varuqueaux ; P. Verbéke ; 
O0. Wacquez, E. Weens.] 


—_——— Ch — —————— 
VARIÉTÉ 


Une classe de Géométrie en Allemagne. 


Nous donnons ici la traduction de quelques pages d’un livre récent : 
Organisation de l’enseignement mathématique dans les établissements d’en- 
seignement secondaire de Prusse, par le docteur Walther Lietzmann. C’est 
la reproduction textuelle, d’après des notes prises au cours de la classe 
et complétées aussitôt après, d’une leçon faite dans la classe d’Obertertia 
d’un gymnase allemand et que nous pouvons regarder comme donnant 
l’image fidèle de la méthode suivie en Allemagne. 

Le professeur entre en classe ; les élèves sont debout, 

Le professeur : « Asseyez-vous ! ». 

Un élève se lève, celui qui est « de jour »; c’est la première heure de 
classe de la journée. 

L'élève : « 11 y a 35 présents, pas d’absent,. » 

Sur la chaire est le livre de classe, sur lequel sont portés, pour chaque 
heure de classe, les devoirs, les noms des élèves absents ou en retard, 
ainsi que le nom du professeur. 

P : Enonce le théorème de Pythagore (*). — E: Dans tout triangle rec- 
tangle, le carré construit sur l’hypoténuse est égal à la somme des carrés 
construits sur les cathètes, — P: Epelle hypoténuse. (L'élève épelle.) 
Epelle cathète. (L'élève épelle.) Gomment se dit hypoténuse en grec? — 
E: ünotstvouoa. (Le professeur écrit le mot au tableau). — P : Gomment se 
dit cathète?— E: x@0ncoc. (Le professeur écrit aussi le mot au tableau.) 
— P: Le mot cathète est donc faussement accentué. Comment faudrait- 
il-dire? — E: Gäthète. — P: Nous disons bien Périclès, et non Périclés, 
comme les Grecs. — B: C’est que nous accentuons comme les Latins, — 
P: Comment les Latins prononçaient-ils x@bnroç? — E: Gathëtus. — 
P: Pourquoi le théorème est-il appelé théorème de Pythagore? — E: 
Parce que Pythagore passe pour en avoir donné une démonstration ; 
mais le théorème était connu avant lui, — P: Dans la dernière leçon 
nous avons déjà fait connaissance d’une démonstration, comment l’avons- 
nous appelée? — E: La démonstration hindoue, 

Le professeur trace sur le tableau un carré. (Pour le tracé des figures, 
les lignes droites sont faites à la main, les arcs de cercle tracés avec 
un morceau de craie attaché au bout d’un fil dont l’autre extrémité est 
tenue au centre.) — P: Que dois-je faire maintenant? — E: A partir 
d’un sommet, porter sur les deux côtés une longueur a. (Le professeur 
le fait.) — P: Ensuite? — E: Je trace les parallèles appropriées, — 
P : Quelle est l’aire de ce carré ? (Le maître montre les carrés en question 
sur la figure tracée pendant ce temps.) — BE: «2. — P: De celui-ci? — 
E: b2, — P: Qu'est-ce que cette figure? — E: Un rectangle. — P: Son 
aire? — E: a>x<b. — P: Où se retrouve t-il encore dans la figure? 
(L'élève va au tableau et le montre.) Quel est le côté du grand carré? — 
E:a+b.— P: Quelle est donc son aire? — E: (a+ b}?. — P: Quelle 
équation résulte de cela? — E: (a+ 0)? = a? + 2ab + b?, — P:Je pour- 
rais le vérifier par le calcul. Quelle loi faut-il appliquer pour cela? — 
E : La deuxième loi de la multiplication, — P : Nous allons revoir cela. 
Enonce la seconde loi de multiplication. — BE: m(a + b + ce) — 
ma + mb+me. (Le professeur écrit à mesure au tableau : trois élèves 
prennent part à la répétition de l'énoncé de la règle: l’un (E:) énonce 
en langage ordinaire ; un autre (E:) énonce au moyen des notations 
algébriques ; un troisième (E:) montre à mesure au tableau les nombres 
appelés par le second (”). 

: Si une somme... — E:: a+b+c. — KE: par un nombre... — 
Es : m. — HE: est multipliée... — E:: m(a+ b+ce). — E:: on obtient le 
même résultat que si chaque terme de la somme... — E:: 4, b, c. — 
Ei: ayant été multiplié par le nombre... — E:: ma, mb, me. — E;: on 
fait la somme des produits ainsi formés. — E:: ma + mb + mec. 

P : Combien de fois applique-t-on la règle quand on fait le calcul de 


———_—_—_—_————— 


(*) Les professeurs allemands tutoient les élèves jusqu'à la fin de l’année 


d’Obertertia (qui correspond à notre quatrième), et même jusqu’à l’Untersekunda 


(qni correspond à notre troisième), dans certaines provinces, 
(“#) Le second est appelé Zwischenrufer. 


(a+ b}? — E: Deux fois, — P : Quelle expression considère-t-on comme 
nombre simple quand on écrit (a+ b)>X<(a+b)? — E:: La première. 
— E: Ou la seconde si l’on veut. — P: Qu’obtenons-nous alors? — 
EE: (a+bha+(a+b)b. — E:: Et, en appliquant encore la règle, 
a? + ab + ab + b?. (Le professeur écrit en même temps au tableau.) ne 
P: Revenons à notre carré. Qu'’ai-je à faire maintenant? — E: Je trace 
encore un carré, mais je porte les longueurs d’une autre façon. (Le 
maître fait le dessin. On voit apparaître à côté de la figure 4 la 
figure 2. Le professeur à marqué comme il convient les points de divi- 
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sion.) — P: Que reste-t-il à faire? — E: A joindre les points de divi- 
sion. — P: Que voit-on maintenant? — E: Un carré et quatre triangles 
superposables. — P : Que ce soit un carré, c’est ce qu’il faudra voir ; nom- 
mons pour le moment les triangles. (Le maître met des lettres sur la 
figure. L'élève E; nomme les triangles, l’élève E au tableau les montre 
au fur et à mesure.) Pourquoi les triangles sont-ils congruents (super- 
posables)? — E: Nous pouvons appliquer le premier criterium. — P : Quel 
est-il? — E: Deux triangles sont congruents quand ils ont deux côtés 
égaux chacun à chacun, comprenant des angles égaux. — P: A: quel 
endroit du livre se trouve ce théorème? — E: Page 20, théorème 6. — 
P: Lis l’énoncé. (L'élève obéit.) Que savons-nous pour le moment sur le 
quadrilatère EFGH ? — E: C’est un losange. — P: Pourquoi? — E: Les 
quatre côtés sont égaux. — P : Que reste-t-il à prouver? — E: Il reste 
à prouver que les angles sont droits. — P: Est-ce nécessaire ? Faut-il le 
prouver pour les quatre: angles? — E: Non, il suffit de le prouver pour 
un angle. — P: Par quel moyen? — E: Par la méthode du calcul des 
angles. — P : En quoi consiste-t-elle ? Ouvre le livre. Où se trouve-t-elle ? 
— E: Page 133, $ 43, on lit: Méthode du calcul des angles. Elle consiste 
en ceci: dans chaque angle de la figure on inscrit d’une façon abrégée 
sa mesure. Ensuite on cherche à calculer d’autres angles. — P: Inscri- 
vons donc les grandeurs des angles. Soit « l’angle BEF. Quels autres 
angles sont égaux à «? (L'élève E; les nomme, l'élève E> les montre sur 
la figure.) Que vaut l’angle AEH ? — E : 90° — %. — P : Quels sont les angles 
de même grandeur? (L'élève E les nomme, l’élève FE: les montre sur la 
figure.) Quelle est donc la valeur de l'angle HEF? — E: 900. — P :Main- 
tenant nous savons que EFGH est un carré. Quelle est l’aire d’un triangle ? 


— E: Elle est la demi-somme de la base et de la hauteur. — P (s’adres- 
sant à la classe): Quelle faute a-til commise? — Un élève: Il a dit 
somme au lieu de produit. — P: Est-ce une faute grave? — E: Qui, — 


P: En effet, et trop fréquente. La voilà faite une fois de plus. Passons. 
Quelle est donc la surface du grand carré? — E: c2+92ab. — P: Nous 
avons donc maintenant deux expressions différentes de la surface du 
même carré. Qu’obtenons-nous en les égalant? — E: a2+b2—6ç?, — 
P: Qu'as-tu fait? — E: J'ai retranché 2ab des deux membres. — P: Fais 
voir encore une fois le carré de lhypoténuse ; où est le carré d’une 
cathète, où est le carré de l’autre? (L'élève les indique.) Quelles con- 
naissances préalables faut-il avoir pour démontrer ce théorème par la 
méthode que nous venons de suivre? — Six élèves l’un après l’autre 
répondent : Le premier criterium. — La deuxième loi de multiplication. 
— La méthode de calcul des angles. — La formule de l’aire du triangle. 
Gelle de l’aire du rectangle. — Celle de l'aire du carré, — P: Qu'est-ce 
que démontrer? — E: C’est ramener une proposition à d’autres qui la 
précèdent. — P: Parmi les propositions précédentes n’y-a-t-il pas une 
distinction à faire? — E: 11 y a des propositions que l’on démontre, 
d’autres qui n’ont pas besoin d’être démontrées. — P : Comment appelle- 
t-on ces dernières ? — E : Des axiomes.— P : Qu’est-ce alors qu’un axiome ? 
— E: Cestune proposition que tout esprit raisonnable regardera comme 
exacte quand il en aura compris le sens (*). — P: Enonce un axiome. 
— E: Un objet quelconque est égal à lui-même. — P: Vous avez comme 
devoir pour aujourd’hui à dessiner ces deux figures. (Trois élèves sont 
appelés et présentent leurs dessins lavés à l’encre de Chine en teintes 
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(*) Des partisans de l’Axiomatique moderne pourront ne pas partager cette 
opinion. Ils auraient sans doute du mal à exposer leur façon de penser à des 
élèves d’Obertertia. (Note de l’auteur.) 
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différentes. Le maître donne à l’un la note très bien, aux deux autres 
la note bien, qu’il inscrit dans le cahier de classe. D’autres élèves 
viennent montrer leurs épures. | | 
Le professeur : À vos places. Nettoyez le tableau. Fermez les cahiers. 
Attention ! Nous allons passer à quelque chose de nouveau. 


N.B. — Aïnsi se termine la revision du théorème, faite en détail 
pour plusieurs raisons : le théorème est de première importance, et 
c’est la première classe de la semaine. D'ailleurs les demandes et les 
réponses se sont succédé très rapidement, le plus souvent les élèves ont 
montré tous ensemble les figures dont il était question, et pendant 
celte revision chacun a pu être interrogé plusieurs fois. 


Le professeur : Nous allons maintenant étudier une seconde démons- 
tration, la démonstration grecque. Je vais vous dire pourquoi je la 
nomme ainsi. Il y a à Héidelberg un professeur, dont le nom est Moritz 
Cantor, qui a écrit un livre célèbre, suivi depuis de plusieurs autres, 
sur l’histoire des mathématiques. Il présume que cette démonstration a 
été trouvée par Pythagore, et il en donne de si bonnes raisons qu’on est 
disposé à le croire. C’est ce qui fait l'importance de cette démons- 
tration : elle nous fait connaître ce que savaient les gens de cette 
époque. (Le maître dessine la figure 3 ci-contre.) P : Que vois-tu? — 


F 
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E : Un triangle rectangle. — P : Montre-le. Comment l’appelles-tu ? 
Mets des lettres. (Les élèves E; et E: exécutent l’ordre.) Que vois-tu 
encore? — E : Une hypoténuse et le carré sur cette hypoténuse. — 
P : Montre-le, Mets des lettres. (Comme plus haut.) Que dit le théorème 
de Pythagore ? (L'élève E; l’énonce, E: nomme les figures, E;les montre 
au tableau, fig. 4.) — E, : Dans tout triangle rectangle... — E, : ABC. — 
E; : le carré construit sur l’hypoténuse... — FE, : BCHJ. — E, : est 
égal à la somme des carrés construits sur les cathètes, — E, : ABDE 
+ ACGF. 

P : Comment écrit-on hypoténuse ? (E épelle.) Quelle faute peut-on 
faire? — E : Écrire {h au lieu de {. — P: Comment écrit-on cathète ? 
(E épelle.) Où peut-on faire une faute? — E : Mettre 1h au lieu de t. 
— P: Ainsi cathète n’a qu’un k. Quiconque fera la faute dans un 
extemporale(") aura une marque rouge, ce qui compte autant qu’une 
faute mathématique. 

Le professeur mène la perpendiculaire AL. — P: Qu’ai-je tracé là? 
— E: La perpendiculaire abaissée de A sur l’hvpoténuse. — P: Je vais 
montrer maintenant que AEDB est égal à RLJB. Pour le faire voir je 
trace encore les lignes AJ et DC. Quels triangles sont ainsi formés? — 
E: ABJ et BDC. — P: Je prends maintenant le triangle ABJ et je le fais 
tourner autour de B. Montre-nous comment. (L'élève va au tableau 
et indique le mouvement du triangle comme s’il était mobile autour de B.) 
Je le fais tourner comme cela jusqu’à ce qu’il vienne coïncider avec DBC. 
De quel angle a-t-il tourné? — E : De 90°. — P : Où vient À? — E: En D. — 
P:EtJ?—E:En CG. — P: Lequel des deux décrit le plus long chemin? 
— E: Ils décrivent des chemins égaux. — P: Mais non, tu ny es pas. 
Montre le chemin décrit par A. Bon. Et maintenant, le chemin parcouru 
par J. Bien. Maintenant quel est le plus grand? — E: Celui de J. — 
P: Les deux triangles sont donc congruents. Je vois sur la figuré un 
parallélogramme. Montre-m’en un. — L'élève indique le rectangle BRJL. 
— P: Quelle est l'aire du parallélogramme. Voyez le livre. Quelle page ? 
— E: Page 78, théorème 49: « L’aire du parallélogramme est égale au 
produit de la base par la hauteur ». — P : Montre la base (E montre BJ) ; 








(*) On appelle extemporale une explication d'auteur faite sans préparation, ou 


un devoir fait en classe, sans préparation, par opposition aux devoirs faits à_la 
maison (Häusliche Arbeit). Ces devoirs remplacent, nos « compositions ». EN 
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la hauteur (E montre BR). Ne peux-tu montrer une autre hauteur? 
(L'élève montre LJ.) La hauteur est donc la distance des deux paral- 
lèles. Montre les. (L'élève les montre.) Quelle est l’aire d'un triangle? 
— E: La surface d’un triangle est le demi-produit de la base par la 
hauteur, — P: Quel triangle allons-nous maintenant considérer? — 
E: ABJ. — P: Montre-le. Bon. Quel côté prenons-nous pour base ? 
E: BJ. — P: Quelle est alors la hauteur? — E: BX.— P: Qu'est-ce 
que tu appelles X? (L'élève montre le point X de la figure.) — 
P (s'adressant à un autre): Est-ce bien? — FE; Non, c’est une erreur, 
X n’est pas un sommet du triangle. — P (à l'élève qui s’est trompé) : 
- Viens au tableau et montre la hauteur. (L'élève montre encore une fois 
BX.) Allons, tu es incorrigible ! (A un autre.) Viens ici ! (Un autre élève 
vient et montre la véritable hauteur. Le maître la trace en trait pointillé.) 
Le triangle appartient à une espèce particulière, — E: Il est obtusangle. 
— P: Comment est placée la hauteur d’un triangle obtusangle? — 
E : Elle tombe sur le prolongement du côté opposé. — P: Eh bien, 
montre-la maintenant. (L'élève la montre cette fois sans se tromper.) 
Qu'est-ce que nous avons prouvé? — E: Que ce triangle est lu moitié 
du parallélogramme. — P : Fort bien. Et comment cela? Voyons la chose 
en détail. — E (Un autre élève montre sur le tableau, au fur et à me- 
- sure, les aires dont son camarade parle): Je vois le parallélogramme 
. BRLJ ayant la base BJ et la hauteur BR, égale à la distance des deux 
parallèles. La surface du parallélogramme est le produit de la base par 
la hauteur, celle du triangle est la moitié de ce produit. Donc le triangle 
est la moitié du rectangle, - P: C’est bien cela. Qu’as-tu dit en termi- 
nant? — E: Que le triangle est la moitié du rectangle. P : Oui, nous 
» Pouvons maintenant parler de rectangle ; jusqu'ici nous n'avions parlé 
Ë que d’un parallélogramme. 
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& De la même façon on démontre que le triangle DBCG est la moitié du 

. carré DBAE. 

f P : Que pouvions-nous dire des deux triangles? — E : Ils sont super- 

…. posables. — P : Comment peut-on le faire voir? E : Par la méthode des 
_ rotations. — P : Quelle est donc la conséquence relative au carré et au 


rectangle? — E : Ils ont même surface, (L'heure sonne.) — P : Pour la 
prochaine fois vous aurez à dessiner la figure qui est au tableau. 


Nous avons reproduit intégralement cette heure de mathématiques 
dans une classe allemande, en suivant le texte; nous n’avons supprimé 
que la correction de quelques fautes d’accentuation qui n’ont d'intérêt 
que pour un Allemand. Nous avons pensé intéresser nos lecteurs en 
leur montrant comment à l'étranger on comprend l'éducation mathéma- 
tique. Nous,n’avons pas eu l'intention de leur donner un modèle: ce qui 
est excellent dans un pays peut ne pas convenir à un autre. Pour 
suivre de telles leçons, il faut des élèves ayant des habitudes d’esprit, 
et formés à une discipline inconnue en France €). 


; Perte 


SOLUTIONS D'EXERCICES 


3025. — Vérifier que : 
(a + b + c)n — am — bm — çm 
est divisible par (a + b) (b + c) (e + a) sim est un entier impair et positif. 
Ça + b + c}n — am — bm — çm 
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est un polynome en à, b, « qui ne change pas quand on permute deux 
lettres quelconques. 11 suffit de prouver qu'il est divisible par a + b 
pour être certain qu’il est divisible également par b + €, par c+a, 
donc par le produit (a + b) (b + c) (ce + a), 

Or ce polynome s’annule identiquement, quel que soit c, si a——b 
quand m est impair, car il devient 


? 


CT — QU — (— ajn — em, 
Il est donc divisible par a + b. 


Lorsque m — 3, le quotient de ce polynome par (a +- b) (b + c)(e + a) 
est une constante, car ce diviseur est homogène et du degré 3 par rapport 
à l’ensemble des trois lettres. 

Posons donc 


(a + b+ cc — a —b3—c3=%k(a+b)(b + c)(c+ a); 
pour trouver k, donnons aux lettres des valeurs numériques arbitraires, 
par exemple a—1, b—1, c—0; nous aurons 


2841 1—9k; 
d'où Æ—3. Ceci démontre l'identité 
G@+b+ 0) — 03 — D8 — 3 = 3 (a+ b)(b + c)(c+ à). 


a —————_—— 












-(*) Le même ouvrage contient la reproduction d’une seconde heure consacrée à 
la comparaison des deux démonstrations grecque et hindoue du théorème de 
Pythagore. 
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Si l’on pose a+ b+c—0, on en tire 
— QU — = 3 (— c)(— a) (— b) 
ou AS +08 + 3 — Zube, (a+ b+c—0) 
égalité dont on a fait usage pour la solution de l’exercice 3019, 
Si m—5, le quotient de 
(a + b + 0)5 — a5 — ps — 45 
Par (a + b)(b + c)(e + a) est un polynome en 4, b e 
gène et du degré 2. Il ne peut avoir que la forme 
a (a? + b2 + 62) + Bab + be + ca). 
Pour trouver x et 8 on pourra donner à a, b et e des vale 
simples, par exemple, 


te, symétrique, homo- 


urs numériques 


a—b—1, 6=0; 
puis CE DERE R 
La première substitution donne 
25—2—2(2a +6) 
ou 15 — 2% + B; 
la seconde donne 


35 — 3 — 8134 + 38), 
10 = à + 8. 

On tire de ces deux équations D: 

L'identité est done 


(a + b + 6)5 — où — b5 — 65 
O4 + b)(b + 6)(e + a)(a? + D? + «2 + ab + be + ca). 
Si a+b+c—0, a+b—=—0, GE + D? C2 + Lab + De + Qu —0, 


ou 


donc on a 
+ 05 + ci — — Babe(ab + be + ca). 
3026. — Reconnaître si l'expression 
86 + 1225 — Gr — 1123 + 32 + y — 1 
est un cube. 


Si l’expression considérée est un cube, c’est celui d’un polynome du 
second degré, dont le premier terme est 2x? et le dernier — 1, Cherchons 
à déterminer le terme du premier degré. 


Dans le cube de 2x2 + 4 — 1, les termes du degré le plus élevé pro- 
viennent du cube de 2? 


“Ha, ce sont 8x6 + 19,%5 +... ; les termes du 
degré le plus faible sont ceux du cube de «x — 1, c’est-à-dire 
—1+ 30% —..., 

Il faut donc que 12:— 19 et que 3x —3 : 
patibles et donnent « —1, 

Le polynone dont le cube est 

8x6 + 1205 — Gt — 1108 + 372 + y — 1 

ne peut donc être que 


ces conditions sont com- 


22? +x— 1, 
mais les conditions précédentes, qui sont nécessaires, ne 
santes, puisque les coefficients des termes de degrés 4 
pas. 

Il faut former le cube de 272 + y — 1; on 
sixième degré donné. 


sont pas suffi- 
: 3 et 2 n’y figurent 


trouve bien le polynome du 
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EXAMENS DE 1910 (Suite.) 


BREVET SUPÉRIEUR 


1re SESSION 


ACADÉMIE D’AIX ET MARSEILLE 


Aspirantes. 


L — Démontrer qu’en ‘ajoutant au produit de trois nombres pairs 
consécutifs (ou impairs consécutifs) quatre fois le deuxième de ces 
trois nombres, on obtient le cube d’un nombre entier. 


IL. — 3109. La différence des valeurs de deux pièces d’étoffe de 
même longueur est 126 fr. Quatre mètres de la qualité la plus chère 
coûtent 13f%,50 de plus que trois mètres de l’autre, tandis que trois mêtres 
de la première et quatre mètres de la seconde coûtent ensemble 381,25, 
Trouver la longueur des pièces et le prix du mètre de chacune d’elles. 


III. — Acide azotique et azotates: mode de formation de ces Corps 
dans la nature, dans les laboratoires et dans l’industrie. Expériences 
mettant en évidence leurs fonctions chimiques principales. Applications 
agricoles. 


Aspirants. 


I. — En s'appuyant sur la règle qui donne la surface latérale du tronc 
de cône, établir la formule permettant le calcul de la surface de la zône 
sphérique. 

IL. — Un aéronaute se trouve à 1500 mètres au-dessus du niveau de 
la mer. La surface de celle-ci étant supposée sphérique et le rayon 
du globe étant 6 400 kilomètres, on demande: 4° à quelle distance de 
l'observateur se trouve la ligne circulaire fermant l’horizon visible ; 
2 l'étendue de la surface visible. 

111, — Cylindre de Faraday: décrire les expériences qualitatives et 
quantitatives qu’il est possible de faire avec cet appareil, et montrer 
quelles conclusions se dégagent de ces expériences. 


ACADÉMIE D’ALGER 


Aspirantes. 


I. — Deux billets payables au bout de 4 mois ont été escomptés, lun 
au taux de 7°/,, l’autre au taux de 5°. Quelles sont les valeurs nomi- 
näles des deux billets sachant que leur différence est de 3 200 fr. et que 
la différence des escomptes est de 80 fr. ? (Escompte commercial). 


II. — La suite des nombres premiers est illimitée. Démonstration en 
ayant soin de donner préalablement le sens précis de l’énoncé. 
III. — Description de l'organe de la vue. Comparaison entre l'œil et 


la chambre noire du photographe. Principales anomalies de la vision 
et moyens d’y remédier. Hygiène de la vision. 


Aspirants. 


1. — Démontrer qu’un angle droit BAC se projette suivant un angle 
droit si l’un de ses côtés AB est parallèle au plan de projection. 

IL. — 3140. Une tour a extérieurement la forme d’un tronc de cône de 
révolution de même axe. L’épaisseur de la maçonnerie à la base est trois 
fois plus grande qu’au sommet. Combien l'épaisseur au sommet doit-elle 
être de fois plus grande que le rayon du cylindre intérieur pour que le 
volume de la maçonnerie soit les 61,48 du volume de ce cylindre? 


IIL. — Fonctions des centres nerveux et des nerfs. 


ACADÉMIE DE BESANÇON 


Aspirantes. 


1. — 31141. Une personne a fait deux parts de sa fortune: la pre- 
mière qui est double de l’autre a été employée à l'achat d'obligations ; 
la seconde à l'achat de valeurs industrielles. Chaque partie donne le 
même revenu annuel, soit 480f%, La seconde année, cette personne ajoute 
4.200 fr. à chaque placement et obtient ainsi un revenu total de 1 095 fr. 
On demande: de la fortune primitive de cette personne ; 2° le taux de 
chaque placement. 


Il. — Définir le quotient entier, le quotient approché à 1 centième 
près de deux nombres. Calculer ces quotients quand 357 est le dividende 
et 28 le diviseur. Justifier l’opération effectuée. 


IL. — Blanchissage du linge. En expliquer les différentes opérations. 
Indiquer la préparation des corps employés et les propriétés qui per- 
mettent d'expliquer leur rôle dans le blanchissage. 


Aspirants. 


1. — 3112. Un cône dont l’arête égale le diamètre de la base est 
inscrit dans une sphère. Couper la sphère par un plan parallèle à la 
base du cône, de telle façon que la différence des aires des sections obte- 
nues dans la sphère et dans le cône (*) soit égale à la base du cône. 


IL. —- Tout nombre divisible par deux nombres premiers entre eux 
est divisible par leur produit. 

Tout nombre divisible par plusieurs nombres premiers entre eux deux 
à deux est divisible par leur produit. 

Application : Le produit de 6 nombres entiers conséculifs est toujours 
divisible par 720. 

IL. — La houille, sa nature. Terrains dans lesquels on la rencontre. 
Caractères de ces terrains. Quels sont les divers produits que l’industrie 
retire de la distillation de la houille? 





(*) Il faut comprendre ainsi : de façon que la différence des aires des cercles 
suivant lesquels ce plan est coupé par la sphere et par le cône soit égale à l'aire du 
cercle de base du cône, 


permet de mesurer la pression atmosphérique. Description d’un baro- 





re 
£- L 


ACADÉMIE DE BORDEAUX 


Aspi rantes. 


L — 3113. Un réservoir rectangulaire dont lé fond est horizontal et 
les faces latérales verticales est rempli de pétrole dont la densité est 
0,81. On sait que les côtés de la base et la hauteur du réservoir sont . 
proportionnels aux nombres 5, 4 et 3, et que la somme des surfaces 
du fond et des faces latérales égale 362,26. Calculer, d’après cela, le 
poids du pétrole contenu dans le réservoir. 


IL. — Qu’appelle-t-on quotient approché à moins d’un millième près 
par défaut et quotient approché à moins d’un millième près par excès, de 
deux nombres? Établir par un raisonnement et énoncer la règle à suivre. 
pour calculer ces quotients. Application à l’exemple 37,87029 divisé 
par b,2. | 

III. — Décrire l’expérience de Torricelli et montrer comment elle 


mètre à mercure. De quelle utilité pratique est la connaissance de la 
pression atmosphérique ? 


Aspirants. 


I. — 3114. Les trois côtés d’un triangle sont respectivement égaux: 
à 34, La, da. 

jo Montrer que ce triangle est rectangle. 

20 Calculer la hauteur, la médiane et la bissectrice issues du sommet 
de r’angle droit. 

3% Calculer le rayon du cercle inscrit. | 

40 Calculer la distance du centre du cercle inscrit au centre du cercle 
circonserit. | 

5o On décrit sur chacun des côtés comme diamètre les demi-circon-, 
férences BNAQC, AMB, APC. On demande l’aire de chacune des lunules 
AMBNA, APCQA. 


II. — Deux capitaux sont entre eux comme les nombres 3 et 4. | 

En plaçant le Aer au taux de 4,20 00, le 2% au taux de 3,60 0/0, 
l'intérêt du fer en 6 mois surpasse de 120 fr. 1 intérêt du 2 en 6 mois. 
Quels sont ces deux capitaux ? 


II. — Ammoniac, sels ammoniacaux, engrais ammoniacaux. 


ACADÉMIE DE CAEN 


Aspirantes. " 


IL. — Démontrer que le plus grand commun diviseur des deux nombres 
A et B est égal au plus grand commun diviseur des deux nombres Bet R 
si les trois nombres A, B et R sont liés par la relation 

A—BXq+R, 

que R soit supérieur, égal ou inférieur à B. l 

IL. — Un marchand a reçu deux caisses contenant 4150ke de thé. Il 
les a payées ensemble 4800 fr. et l’une lui a coûté 600 fr. de plus que 
l’autre. Il veut faire un envoi de 400% qu'on lui payera 2000 fr. Combien 
doit-il prendre de kilogrammes de chaque espèce pour gagner 3 fr. 20 
par kilogramme ? 

III. — L’asphyxie et les gaz toxiques. 

a) Rappeler et expliquer les échanges gazeux qui se produisent dans 
les poumons entre l’air et le sang. 

b) En quoi consiste l’asphyxie ? Gomment peut-elle être produite ? 

ec} Les principaux gaz toxiques. Leur action sur l’organisme. 

d) Applications à l'hygiène. 


Aspirants. 
I. — Démontrer que le produit de 3 nombres entiers consécutifs est 
toujours divisible par 6. 
11. — 3115. Un terrain a la forme d’un trapèze isocèle ABCD, 


dont les bases parallèles valent : AB, 112 mètres, et CD,48 mètres; les côtés 
inclinés valent chacun 52 mètres. On demande de partager ce trapèze 
en deux parties équivalentes par une parallèle aux bases et de déter- 
miner la distance de cette parallèle à la grande base. 

III. — Aïimant naturel. — Aimants artificiels en barreaux ou en 
aiguilles. 

Propriétés de l’aimant suspendu .Pôles. Différenciation des deux pôles. 

Aimantation par le courartt électrique. Formes principales des électro- 
aimants. Applications. ; 

(A suivre.) 
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INSTITUT CATHOLIQUE DE LILLE 
Concours de 1910. 


3093. — Trois mobiles À, B, C se meuvent dans un méme plan. 
Ils suivent dans le même sens et d’un mouvement uniforme des pistes 
circulaires concentriques. Le mobile À accomplit sa révolution en 
3 secondes, le mobile B en 3 secondes, le mobile C en 7 secondes. — 
Au départ les trois mobiles sont en conjonction, c’est-à-dire en ligne 
droite avec le centre commun des pistes et d’un méme côté de ce 
centre. 

On demande dans combien de secondes se produira pour la pre- 
mière fois : 

1° La conjonction de À et de C; 

20 La conjonction de À et de B; 

30 La conjonction des trois mobiles À, B, C. 


La conjonction de A et de C se produira chaque fois que la 
différence des angles dont les rayons OA et OC auront tourné 
autour du centre sera un nombre entier de tours: elle se produira 
pour la première fois quand cette différence sera égale à un tour. 
Si l'on prend un tour pour unité, en une seconde OA et OC dé- 


crivent respectivement les angles _ etL, dont la différence est 
4 tte ; 
— Pour que cette différence atteigne 1, il faut _ de seconde, Le 


= 


LS 

mobile A aura parcouru — de cercle, C aura 
+ 

cercle. ï ; 

De mème en une seconde OA tourne dE OB de —, angles 


parcouru V2 de 
44 


dont la différence est 2 La différence 
19 


2 


égale à l'unité au bout d’un 


temps égal à ee OA aura fait = tours, OB 


en aura fait La 
9 


deviendra 


[S) 


A, Bet C seront en conjonction quand OA 
aura {tourné d’un angle qui soit à la fois mul- 
tiple de ot de © ou de L etde 10. 

4 2 4 4 
Or 7 et 10 sont premiers entre eux, le plus petit angle mul- 
Let de 10 est T0, Il se sera écoulé 210 quarts de se- 
4 4 4 
conde depuis la conjonction précédente, ou 32 secondes et demie. 

A, Bet C auront fait respectivement 17 tours 1/2, 10 tours 4/2: 
7 Lours 1/2; le rayon qui passe par les positions des trois mobiles 
à ce moment est diamétralement opposé au rayon inilial, 


(Bert GUENOT.) 





tiple de 


N. B. — Une erreur grave a été commise par plus de la moitié de 


nos correspondants | qui ont donné pour réponses 21, 15, 105 secondes, 
21 15 


- 
au lieu de N'RE Fa Ils ont cherché au bout de combien de se- 
condes les mobiles reviennent en coïncidence sur le rayon initial et 
non sur un rayon quelconque. Ge temps était alors le p. p. c. m des 
entiers 3, 5 et 7, c’est-à-dire leur produit, puisqu'ils sont premiers. 
Mais la conjonction s’est produite une fois auparavant, sur le rayon 
opposé à OABC. 


[Bonnes solntions de M'* E, Nourrigat: de MM. M. Agobert; F. Albert; 
J. Bar; P. Boisse]l ; M. Bompard : A. Burg ; F. Canton; A. Carlier: F, Cha- 
niaud ; G. Chareyron; E. Coquemer; P. Cottereau: Couderc: A. Dauphin ; 


F. Davasse ; G. Démaret ; M. Donassier : J. Ducerf : R. Dugas : M. Fauconnier : 
Féat-Meur ; R. Follin; G. Hèle ; M. Héry ; G. Knoll: A. Laffont : J. Le Bras- 
Millour ; J. Lembalais ; Logeard-Nitot: M. Robert: R. Padrixe : J. Pessaud ; 
A. Pots ; L. Pouilloux : A. Ribeyrols ; Ch. Saussac ; H. Tisserand ; P. Tisserand : 
Tocheport ; A.-L. Tourancheau : A. Vidaud : O, Wacquez; Warin-Optat.] 


309%. — Le réservoir d'air d’une pompe est formé d’un cylindre 
surmonté d'une demi-sphère. Le diamètre D de la sphère est égal au 
diamètre intérieur D et à la hauteur H du cylindre. 

Calculer à un demi-millimètre près quels doivent être D et H 
pour que le volume du réservoir soit égal à 30 fois celui de la partie 
utile du cylindre de la pompe. 

Le diamètre du cylindre de la pompe est d — 62 millimètres et la 
course du piston dans le cylindre est h—d><9 9. 

On mettra tous les calculs sur la copie. 


Le volume du réservoir est 


el Las or 22 
PE a een D ÈS 


Le volume de la partie utile du corps de pompe est 


T 


LES 


v= À dh = TE x, — à x 1,1 x (62. 


La mesure de D en millimètres doit donc 
satisfaire à l'équation 


TK 
D? — 30 < 
3 Ou 








X1,1>< (62), 
ou 
DEA SCA SCD 
D — 62 >< ÿ29,3. 
49,5 est le produit exact de 3 par 15 et par 
1,1 : la seule erreur du résultat provient de ce 
qu'il n’est pas un cube, il faut donc prendre une valeur approchée 





de sa racine cubique. Soil & l'erreur commise sur V249,5, il faut 
que 62: soit inférieur à 0,5 ou que l’on ait 51e < 0,93; il sultit 
pour cela que : << 0,008, car 8 >< 31 — 248. Cette condil'on sera 
satisfaite si 6 < 0,005. IL suffira donc de calculer trois chiffres 


USE 


décimaux de la racine cubique et d’en garder deux, en forçant 


d'une unité le dernier chiffre gardé si celui que l’on supprime 
est 5 ou supérieur à 5. 

On a ainsi (/49,5 — 3,671... ; on prendra donc pour racine 3,07 
avec une erreur inférieure à 0,002; le produit 3,67 >x< 62 — 227,54 
est affecté d’une erreur par défaut inférieure à 0,002 >< 62 — 0,124. 
En négligeant le chiffre 4 on augmente celte erreur de 0,04, mais 
l'erreur totale reste inférieure à 0,164, par suite à 0,2. 

La réponse est donc D — 227mm,5 par défaut, avec une erreur 
qui n’atteint pas Omm,2, 

N. B.— Beaucoup de correspondants se sont donné une peine bien 
inutile, en calculant le cube de 62, et son produit par 49,5, avant 
d'extraire la racine cubique. II était bien plus avantageux de faire sortir 
(62) de la racine cubique. 

[Bonnes solutions de MM. F. Baritel ; J. Bar: F. Chaniaud; R. Chevalier ; 
E. Coquemer: R. Davesne; M. Donassier: L. Driot: M. Fauconnier; Féat- 
Meur: E. Gervais: M. Héry; J. Lembalais; P. Lheureux; H. Mennessier ; 


P. Morin : G. Moyse-Frizé ; R. Padrixe ; L. Pouilloux ; E. Roche; F. Roignant ; 
O. Wacquez ; Warin-Optat.] 


3095. — Deux nombres ont pour plus grand commun diviseur 9 
et la différence de leurs carrés est 10 935. — Trouver ces nombres. 


Soient À et B les deux nombres, a et b leurs quotients par leur 
plus grand commun diviseur D, a et b sont premiers entre eux. 
On aura A2 — B2—(A + B)(A — B) =D? x (a +b) (a — b). 


Donc la différence des carrés des deux nombres doit être divi- 


sible par le carré de leur p. g. c. d. Cette condition nécessaire est 
effectivement remplie par les nombres donnés, car 
10935 — 81 >< 139. 


Ce quotient 135 doit être le produit de a — b par a + b. Or lout 
nombre qui divise «a — b et a+b divise la différence 2 et la 
somme 2a ; puisque a et b sont premiers entre eux, ce ne peut 
être que 2, auquel cas a et b sont de même parité, donc impairs ; 
si au contraire a et b sont de parités différentes, a+ et a —b 
sont premiers entre eux. 

I s’agit donc de décomposer 135 en un produit de facteurs dont 
un seul soit pair, ou qui soient impairs et premiers entre eux. 

La première décomposition est manifestement impossible, 
puisque 135 est impair. Pour trouver la seconde, décomposons 
133 en facteurs premiers : 133—3>%X3xX3>x<5. Les deux seules 
décompositions possibles sont donc 
435—1%X<1385, qui donne a—b—1, a+b—135, a—68, b—67, 

A=619;.B=608; 

a==140, b==14; 

A—1%4, B—99. 
(M. BOMPARD.) 





35—91%5, qui donnea—b—5, a+b=—927, 


N. B. — De nombreuses copies ont été écartées : les unes, parce 
qu’elles ne donnaient qu’une seule de ces deux solutions ; d’autres, plus 
rares, parce qu’elles donnaient quatre ou même huit solutions (ceux 
qui ont donné quatre solutions ont omis de remarquer que a +b et 
a — b sont premiers entre eux}; enfin quelques-unes, parce que leurs 
auteurs m’arrivaient au résultat qu'après de trop longs tâtonnements et 
maints essais. 


[Bonnes solutions de M'* B. Guenot ; G. Lassalles ; E. Nourrigat ; de 
MM. F. Albert; R. Auburtin; F. Barbieux; J. Bar; Bazot; P. Bernard; 
M. Bouscharain : F. Chaniaud ; G. Chareyron; R. Chevalier ; J. Chèze; F. Can- 
ton; A. Carlier; R. Cazaux ; J. Degaugue ; A. Désormeaux ; J. Ducerf ; P. Du- 
coudray ; R. Dugas: F. Duriaud ; H. Faivre; R. Fautrelle; A. Follet ; R. Fol- 
lin; L. Gay; E. Gervais ; G. Hèle ; M. Héry ; H. Japhet; Jouannais ; L. Joye; 
G. Knoll ; A. Laffont ; E. Laffore ; R. Lavaud ; P. Lecerf ; C. Légeron; J. Lem- 
balais; F. Lorduron; A. Lory; J. Malafosse; G. Martel; H. Mennessier; 
E. Mercier ; H. Michel; Moulis; G. Mouzon; G. Moyse-Frizé; R. Padrixe; 
P. Perseut ; J. Pessaud ; E. Petitjean ; L. Pouilloux ; A. Prachay: M. Pradier'; 
H. Praneuîf ; G. Prévost ; Richard-Chabanne ; Richard ; C. Rossignol ; H. Rozié ; 
C. Saussac ; J. Sivéton; H. Tisserand': R. Tocheport; A.-L. Tourancheau; 
R. Tourrand ; A. Vidaud ; M. Vignoud ; O. Wacquez.] 


3096. — Résoudre l'équation 
@—aWaz—a+(@—0Wz—b_, 5; Gb) 
V 2e a+ Ve —% 


Première solution. — On sait que le polynome 2° + À est divi- 
sible par z+t et que le quotient est z?—zt +; or, si nous, 











posons ÿ/æ — a — 2 el ÿx —b—t, l'équation peut s’écrire 
23 + É° 
z+t 

zet { ne sont pas nuls simultanément (si a £ b) et sont l’un et 

l’autre positifs. On peut donc diviser les deux termes de la fraction 

qui figure dans le premier membre par z+t{; on arrive ainsi à 

l'équation 

+ zt—m—a+z—b—ÿ(r —aXxz —b)—=a#, 


= 4 —0Ù\; 





qui devient, après réduction des termes semblables, 


Dx — a) = + (x — aXx —b). 
Cette équation n’est possible que si æ > a ; elle admet la racine 


æ—a. Mais pour que le radical vx —b existe, cetle racine ne 
peut être acceptée que si a > b. Si l’on suppose x > a, on peut 
élever au carré les deux membres, qui ont le même signe ; on 


trouve alors 
4x — a) — x —b 








ou 

3x — 4a — b, 

4a — 

GRR EE ve, 

3 
4e — b a —b 4a — b 4 

Or 14 _ ; he ïs rs > 
pass Tr 3 PC à 


cette racine est donc acceptable si a > b. 

Si a — b, elle se réduit à a, valeur qui annule z et f. Dans ce 
cas il n’est plus permis de diviser les deux membres par z + #, 
qui est nul : il faut examiner l’équation elle-même. Elle devient 





(œ@—a)Vz=a, 
Vrz—a 


Le premier membre est indéterminé a pour æ—a; mais il 
tend vers zéro si æ tend vers 4. 





(M. HÉRY, à Nantes.) 


Deuxième solution. — Multiplions les deux membres de l’équation 


par le dénominateur, Væ—a-+yÿæ—b, qui, étant la somme de deux 
radicaux précédés du signe +, ne peut être nul, du moins si ab. 
L’équation devient alors 


(@— a)Va — a + (x —b)ÿx—b = (a —0b)(Vx — a +ÿx—b), 
ou, en groupant les termes facteurs du même radical, 
Va — a (x — a—a+b)=ÿx—b(a—b — æ+b), 
Va — a (x — 2a + b) = x — b(a— x). 











ou enfin 


Va — a est en facteur, l'équation a donc une première solution æ=—4, 
mais cette solution n’est acceptable que si a >b, car une racine æ doit 
donner aux quantités sous les radicaux des valeurs positives. 

Cherchons maintenant s’il existe une racine différente de a. Après 


avoir divisé par ÿæ— a, on a 
2a—b—x—+)(œ— aYx — b). 

Posons æ < 2a— b et élevons au carré les deux membres ; nous obte- 

nons l’équation 
a2 + 2e(b — 2a) + (b — La)? = a? — x(a + b) + ab, 
qui devient, après simplification, 
3x(b — a) = (ka — b)(b — u). 

Si a — b, cette équation est vérifiée quel que soit x; si a£b, elle a 
une solution unique 
4a — b 

3 





D— 





| 


— TI 


11 faut s'assurer que ce nombre est supérieur à « et à b, et inférieur 
à 2a—b. Orona 
&a—d 4a — b 
3 nel. 3 3 


2,40 ’ 





k 
— b—-; (a — b), 





les conditions nécessaires sont donc toutes satisfaites si a > b. 
L'équation proposée n’est donc possible que si a>b, et elle à dans 





: ka — bd 
ce cas deux racines, a et Fe 
> — a)Vx — à 
Si a —b, elle se réduit à Gale 0, 





x — 4 

Pour x—a, le premier membre est indéterminé, mais on peut dire 
qu’il tend vers zéro quand x tend vers a. 

(Pauz BERNARD, à Tournon-sur-Rhône.) 

N. B. — Parmi ceux de nos correspondants qui ont calculé juste, un 
grand nombre ont, en divisant par Vÿæ— a, perdu la racine a sans y 
4a — D 

3 
ont écrit que ce nombre vérifie l'équation sans le comparer à a ni à b. 
Beaucoup de ceux qui ont suivi la seconde méthode mont même pas 
songé à vérifier que æ<< 2a—b, ce qui était cependant une condition 
nécessaire pour l'élévation au carré qu'ils avaient faite. 

La première méthode indiquée est plus élégante que la seconde ; il 
est toujours très avantageux d’apercevoir, s’il en existe, les facteurs qui 








faire attention. Presque tous les autres, arrivés à la valeur x — 


- divisent le numérateur et le dénominateur des expressions fraction- 


2 


ce à tard 


[us 


D he tu te Pr CT » 


naires en x figurant dans une équation. 

Nous avons signalé comme bonnes solutions les solutions de ceux qui 
ont trouvé les deux racines, bien que leurs discussions ne soient pas 
toutes correctes. 


[Bonnes solations de MM. R. Boyer; E. Dion; R. Dufresne; Féat-Meur; 
E. Gervais: H. Japhet; Jouannais: P. Lecerf; H. Lecouffe; L. Pézenas; 
A. Pots: E. Roche: A.-L. Tourancheau ; M. Trinquart; X. 

Assez bonnes solntions de MM. F. Albert ; R. Bacq: F. Barbieux ; F. Baritei; 
M. Bouscharain : G. Cailliez: F. Canton; A. Carlier; J. Cassonnet; F. Cha- 
niaud ; E. Coquemer ; R. Davesne ; C. Delvoye ; G. Démaret; R. Dugas; 
M. Dupont ; M. Fauconnier ; R. Follin; L. Gay : À. Gillard ; G. Hèle; E. Laffore ; 
Le Bras-Millour : P. Lheureux ; Logeard-Nitot ; J. Mallet; G. Marcel; A. Max- 
clet; H. Mennessier; P. Morin: G. Mouzon:; G. Moyse-Frizé; R. Padrixe ; 
H. Praneuf : M. Richard; F. Roïignant: A. Roux; H. Rozié; J. Siveton ; 
H. Tisserand ; P. Verbèke; A. Vidaud; Warin-Optat; A. Zamfirescu. 

Solutions passables de M": B. Ferran; E. Nourrigat; de MM. Amasse ; 
BR. Auburtin: L. Bard: Berger-Bonhomme ; M. Bompard ; M. Boutry; F. Da- 
wasse : L. Dérozier : A. Dol; F. Druart; R. Fautrelle ; R. Frontigny ; J. Heldre ; 


* J. Hourriez: H. Lassauzé ; J. Lembalais ; J. Lerat; G. Martel; P. Martinier ; 


M. Médelielle:; E. Mercier; H. Michel; Mouchet; J. Pessaud ; J. Pilleboue ; 
L. Pouilloux ; À. Poulet; Richard-Chabanne ; J. Rougy ; J. Sauvajol; R. Tour- 
rand.] 


3097. — Résoudre le système d'équations 
a? — x? — 37, (1) 
(ay +a)(a — #) = — y) @ 
L’équation n’a de sens que si æy est positif; nous supposons 
celte condition vérifiée. On peut alors écrire 
a —æy = (a—Vay)(a +Vav): 


l'équation (2) devient 


(a + ay) (a — à) = 3 (a —Vry) (a +Vay). 


Si a < 0 on pourrait vérifier cette équation en prenant 


Vay=— a, 
mais si l’on porte cette valeur de Væy dans la première-équalion, 


elle donne 
a2—x?—3a? ou —x?— +", 

ce qui est impossible. Donc, on peut diviser les deux membres 
par a + Væy, qui n’est pas nul quel que soit le signe de a, et le 
système équivaut à Fes 

G@—x)=3 (a —Vay), 

a? — x? — 32. 

On tire de la première équation 


3/æy — La + x, (3) 


égalité qui n’est possible que si 2a + x est positif; élevons au carré 
après avoir fait cette hypothèse, el portons la valeur de y dans 
la seconde équation ; nous obtiendrons 


l 3(a? — x?) = (2a + x), 
ce qui se réduit à 


4x? + 4ax + 2 —0 ouà (27+a) —0, 


équation dont la seule racine est z — +. On a alors24 +2=%, 


[9 


ce qui a le signe de a ; le système n’a donc pas de solution si a < 0, 
car dans ce cas la condition 2a + x > 0 n’est pas remplie. Sup- 


a PRE 
posons alors a > 0; de x = —- on déduit y = — SL: la valeur de 


æy est donc bien positive. 
Ainsi le système n’est possible que si a > 0, il a dans ce cas la 


a 


. 5 0) 
sOlUtION UNIQUE = = 3" Yy—=——- 
7 2 


2 

ILest facile de s’en assurer. Cette vérification, pratiquement utile, 
est superflue au point de vue théorique, la suite des raisonne- 
ments montrant que cette solution satisfait à toutes les conditions. 


(mice DION, école normale de Lyon.) 


N.B. — Il s’en faut beaucoup que les solutions (mêmes celles que 
nous signalons comme bonnes et assez bonnes) soient satisfaisantes. 

Tout d’abord une foule de correspondants ont supprimé le facteur 
a +ÿay sans paraître soupconner qu’il peut être nul si à est négatif, I 
est vrai qu’on reconnaît par la suite que cette hypothèse ne peut 
donner aucune solution, mais il était nécessaire de l’examiner. Une 
faute grave a été d'élever au carré les deux membres de l’équation (3) 
sans poser la condition nécessaire pour que les deux membres soient 
de même signe. 

Enfin, après avoir trouvé la valeur de x il fallait rechercher dans 
quel cas elle vérifie la condition 2a + x > 0. 

Aucune copie ne contenait cette vérification, toutes ont donné la 
solution x = — &., 


9 





ÿ— comme valable quel que soit a. 


[Bonnes solutions de MM. P. Bernard: À. Carlier : F. Chaniaud ; R. Davesne; 
is D.; J. Mallet; G. Mouzon; J. Pessaud; A. Pots; A.-L. Tourancheau; 

Assez bonnes solutions de MM. F. Albert; R. Bœuf; R. Boyer, R. Dufresne; 
M. Héry ; P. Lecerf ; H. Mennessier. 

Solutions passables de M'*° B. Ferran ; de MM. G. Amasse ; R. Bacq; 
F. Barbieux : F. Baritel: J. Bar; J, Bazin; J. R. Bertin; M. Bouscharain ; 
G. Cailliez ; À. Dauphin : C. Delvoye: A. Dol: F. Druart; Féat-Meur; E. Ger- 
vais: J. Heldre; D. Lebossé ; Le Bras-Millour; H. Lecouffe: J. Lembhalais ; 
P. Lheureux : G. Marcel; R. Padrixe ; F. Pignatel ; J. Pilleboue ; M. Pradier ; 
E. Roche: F. Roignant; A. Rousseau; A. Roux; J. Sauvajol; J. Siveton ; 
P. Verbèke ; L. Verchère ; O. Wacquez.] 





3098. — Deux circonférences égales de rayon R se coupent et la 
distance des centres est 24. 

Calculer le côté 2x du carré inscrit dans l'espace commun aux 
deux cercles. — Discussion. 


N. B. — Nous n'avons pas rencontré une seule bonne solulion 
de cette question. C’est la discussion qui laisse à désirer, car la 
mise en équation, d’ailleurs facile, est généralement correcte. 
Nos correspondants ne semble pas connaître la façon dont s’inter- 
prètent les solutions négatives. Tous, ayant trouvé une équation 
du second degré qui admet deux racines de signes contraires, ont 
écarté la solution négative, les uns sans rien dire, les autres en 
donnant une raison de ce genre : le côté d’un carré est une lon- 
gueur essentiellement positive. Cette raison est mauvaise dans 
le cas actuel : l'inconnue n’est pas en réalité le côté d'un carré, 
c'est un segment, le segment AB, qui peut avoir le même sens que 
00, ou au contraire être dirigé dans le sens 0'O. Nos corres- 
pondants avaient Le droit de refuser la racine négalive, puisqu'ils 
avaient mis'en équation en supposant que AB a le sens 00’, mais 
alors ils auraient dû remettre le problème en équation une seconde 
fois, en supposant que AB a le sens OO; ils auraient trouvé une 


— 72 — 


équation dont les racines sont les racines de la première équation, 
changées de signe. Donc la racine négative de la première équation 
a pour valeur absolue la longueur d'un carré inscrit, ayant la 
disposition du carré A'B'C'D' de la figure. 

Faute d’avoir vu le point sur lequel devait porter la discussion, 
ils ont discuté toutes sortes de choses sans intérêt, par exemple 
l'existence de racines, qui était évidente; ou bien ils se sont 
demandé quelle racine a la plus grande valeur absolue. 

La ligne des centres 00’ sera un des axes du carré, car O est sur 
la perpendiculaire à BC en 
son milieu, O’sur la perpendi- 
culaire à AD en son milieu, 
or ces deux perpendiculaires 
coïncident. AB et CD sont 
donc parallèles à la ligne des 
centres ; alors MN, corde 
commune aux deux cercles, 
axe de symétrie du système 
de ces cercles, est l’axe du 
carré perpendiculaire au pré- 
cédent. 

Pour que la figure ABCD soit un carré, il est donc nécessaire 
el suffisant que le sommet B soit équidistant de MN et de 00’. 

Soit L la projection de B sur O0’, posons IL=—x, le segment 
IL est positif s’il a le sens 00", négatif s’il a le sens opposé. Dans 














tous les cas OL — O1 + IL — a + x. I ne reste plus qu’à appliquer 
le théorème de Pythagore au triangle OLB, rectangle en L: on a 


2 2 2 
OL" -+-LB"— OB”, 
ou 2? + (a + x)? = R?. 
Cette équation développée donne 
Cr) = 22? + La + a? — R? — 0; 
puisque a est donné inférieur à R, cette équation a deux racines 
de signes contraires. Pour qu'une valeur de x soit acceptable, il 


laut que le point L soit sur IP ou IP’, donc que æ soil compris 
entre R—aet—R — a. 


FR — a) —=(R—aP > 0, 
f(0) a 1 SSL 
(—R—a)=(R+a} > 0. 

Il y a donc une racine négative entre — (R + a) et 0, une 
racine positive entre 0 et R — a; cette dernière est acceptable ; 
la racine négative donne aussi un carré A'B'CD', dont les sommets 
sont sur les deux cercles, mais il ne répond pas entièrement aux 
conditions de l'énoncé, qui demande un carré inscrit dans la 
région commune aux deux cercles. 





Orona 


[ 


Construction géométrique. — B appartient au lieu des points 
équidistants de O0’ et de MN. Ce lieu est la bissectrice de l’angle 
de ces droites. Cette droite, menée par |, qui est intérieur au 
cercle 0’, le coupe en deux points B et B', séparés par |. Un seul 
de ces deux points est sur l’arc MPN, puisqu'ils se projettent sur 
00” de part et d'autre de 1. Ce point donne un carré inscrit dans 
la région commune aux deux cercles: l’autre donne A’B CD’. 


[Assez bonnes solutions de MM. F. Baritel: J. Bar; A. Berlande: P. Ber- 
nard ; R. Bœuf; E. Bouvier: Catala ; F. Davasse ; E. Dion : A. Dol : R. Dugas ; 
M. Héry ; G. d'Huepas: A. Masclet : M. Médebielle ; G. Moyse-Frisé : R. Pa. 
drixe ; H. Praneuf ; Richard-Chabanne ; Ch. Rossignol; J. Siveton: L. Ver- 
chère ; M. Vignaud ; O. Wacquez. 

Solutions passables de M"° B. Ferran ; de MM. J. Bazin: A. Boivin ; M. Bom- 
pard ; M. Bouscharain ; A. Burg : F. Chaniaud : Contat; E. Coquemer: Couderc; 
A. Dauphin; M. Donassier; J. Ducerf; J. Degaugue: C. Delvoye; R. Fau- 
trelle: E. Gervais ; A. Griveaud . J. Hourriez ; es Knoll ; P. Lecerf ; J. Lamba- 
lais: P. Lheureux; G. Marcel; G. Martel; H. Mennessier; E. Mercier ; 
P. Morin; Moulis: J. Pessaud: F. Pignatel; J. Pillebouc ; M. Richard : 
A. Roux ; H. Rozié; H. Tisserand: P. Tisserand ; A,-L. Tourancheau ; Valen- 
tin; M. Vinet.] 


3099. — Construire un triangle ABC connaissant l’angle A et 
deux médianes. On considérera : premièrement le cas où l’une des 
médianes données passe par A ; deuxièmement le cas où les médianes 
données passent respectivement par Bet par C. — Application : 
En se plaçant dans le second cas, effectuer la construction pour À = 450 
et pour des médianes respectivement égales à 30 et 60 millimètres. 


4° Supposons que les médianes connues soient AM —m et 


 CP=?. Le point de concours des médianes AM et CP est G, 


situé au tiers de chaque médiane à partir du point où elle coupe 
le côté qu’elle partage. : 

Cette remarque fournit la solution du problème. 

On tracera une ligne CP égale à p, on prendra CG= À CP. 


La 


Le point A doit être sur le segment 
capable de l'angle À décrit sur CP 
comme corde. Il doit appartenir 


aussi au cercle (G) dont le centre est 
9 
Get le rayon = 

RES 


K 








m. Ce cercle coupe- 


ra le segment capable en un seul 
Point, si son rayon est compris entre 
GP et GC. I y aura dans ce cas une 
seule solution ; ce cas est.caractérisé 
par la double inégalité 


p << Im < Ip. 

Le problème pourra avoir deux 
solutions: si l'angle du segment ca- 
pable est aigu (fig. 1), il faudra que le rayon du cercle (G) soit 

supérieur à GC, mais inférieur 
(G) au plus grand segment GK du 
diamètre GOK du cercle auquel 
appartient le segment capable. 
Si l'angle du segment est obtus 
(fig. 2), il faudra au contraire que 
le rayon du cercle (G) soit infé- 
0 rieur à GP, mais supérieur au 
plus petit segment GK’ du dia- 
mètre K'GO du cercle auquel 

appartient le segment capable. 
2° Considérons la médiane connue, CP — p, soit BQ — q l'autre 
médiane, l'angle donné est l'angle BAC 
A (fig. 3). Par À menons une parallèle AE à 

BQ, puisque CA — 2CQ on aura 


CE — 206 = + p, 


Fi. 1. 


HG 


le point G étant, comme on l’a déjà dit 
précédemment, au deuxième tiers de cha- 
C que médiane à partir du sommet. Donc CE 





est connu, de plus EA — 260 ={ q est 
aussi Connu. 
La construction s’en déduit aisé- 


ment : traçons la ligne CE égale à 
D ; à 
a P;prenons aussi CP—»; le point A 


estsur le cercle qui a E pour centre 
2 
et EA ou 8 4 Pour rayon; il est aussi 
sur le segment capable de l’angle A 
tracé sur la corde CP (fig. 4). 
Si l'angle À est obtus (fig. 5), ces 


deux lieux se couperont en un seul 
point à condition que le rayon EA 
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soit compris entre EP et EC, donc si 4p > 2q > p. 

I ne peut alors exister qu’une solution. 

Si A est un angle aigu (lig. 6), il existe deux autres limites de 
grandeur pour EA, ce sont les segments EK et EK' que le cercle 








% E G SEUT 
# EE à — Sn “A 
£ ro. Fic. 6. 


_ auquel appartient le segment capable détermine sur le diamètre 
_ passant par E. 

- |ly a deux solutions si EA est compris entre EK et EP, ou 
. entre EC et EK': il n'y à qu'une solution si EA est compris entre 
» EP et EC. 


Le (P. DUCOUDRAY, élève de Seconde D, au lycée de Toulouse.) 
… Avec les données indiquées, le problème a une seule solution. 


2 ON. B.— Trés peu de correspondants ont remarqué que la discussion 
… présente deux cas distincts, suivant que l’angle donné A est aigu ou 
_ obtus. 
[Bonnes solutions de MM. J. Bar: 


A. Berlande; A. Carlier: J.-E. Danieli; 


. Delvoye; Japhet; H. Lecoufte: Le Bras-Millour; J. Lembalais: 
. Mennessier: Mercier: E. Pézenas: À. Roux; Schneider; P. Tisserand ; 
-L. Tourancheau; R. Truffy: A. Vidaud. 


Assez bonnes solutions de MM. F. Albert; G. Amasse; F. Bacalou: L. Bard ; 
L Bazin; C.Beaufay; P. Bernard: P. Berton: M. Bompard; V. Borelly ; 
. Bouscharain: E,. Bouvier; R. Boyer: G. Cailliez: G. Chabrat; F. Canton: 
ÿ Couderc:; A. Dauphin ; F. Davasse: R. Davesne: J. Degaugue; M. Delcroix : A. 
ésormeaux ; G. Digard; E. Dion; J. Dodéro: À. Dol; R. Dugas; H, Faivre: 
Follin; G. Garnier; A. Griveaud; A. Grenier: J, Heldre; A. Hervé; 
+ Héry; J. Ladevéze: P. Lecerf: P. Lheureux; Logeard-Nitot; A. Lory ; 
Malafosse ; R. Marcel: G. Martel; P. Martimier: B. Massouline: J. Mercier ; 

! Modat; Mouchet; Moyse-Frizé: R. Padrixe, J. Pessaud. F, Pignatel : 
Pilleboue; A. Prachay; E. Roche: H. Rozié: 


% 
+ 


C 
H 
A 
J. 
M 
D 
R. 
M 
J. 
F. 
J. 
J. 


4 
Ë P. Sabathier: J. Sauvajol ; 
Ê Siveton; R. Tourrand ; J, Varoqueaux ; L, Verchère: O. Wacquez.] 


‘ 

< 

1 
… 3100. — On donne dans un cercle de rayon R une corde AB de 
… longueur 24, et on considère le diamètre CD Derpendiculaire à cette 
. corde. La tangente au cercle au point À rencontre au point 1 le dia- 
- mètre CD et aux points E et F les tangentes CE et DF menées aux 
extrémités du diamètre CD. 

1° La corde AB étant fire, quelle longueur faut-il donner au 








ayon R pour que le rapport ÊE ait une valeur donnée k ? 


4 


20 En prenant k — 4, calculer le volume engendré par le secteur 
circulaire ODA tournant autour de DC. 


4° Soit H le point où AB coupe DC. On a, d’après le théorème 





de Thalès, b— de. Or EC — EA comme tangentes à un cercle 
menées du mème point et FD — FA pour la mème raison. L’éga- 
ni) F lité PE — k peut donc se remplacer 
HD HD° 
El de a? ECC 
tr ee TR VaiTe 


Mais HC >< HD — 42: il faut donc 
que HD°— ka, d'où HD = ay k et 
HO 7. On en déduit 

ki 


9R —HC + HD— a Vh+ =); 
me 





2 Lorsque k — 4, HD — 94, HC — ©: Je volume engendré par 


2 


le secteur circulaire ODA est donné par la formule connue 
À 2 — 
\ = + DA x 20A x HD = © ROA° x HD. 


Or HA—a, HO—%, HD=—9%, OA=R— Da, 


1 + 
En portant ces valeurs dans la formule de V, on trouve 


V — 





25 se. 
ra — 6,545a%. 
12 | 
x dr 25 x 
Ce volume est donc égal aux 16 de la sphère dont le rayon est a. 


(A. GRIVEAUD, école spéciale des Travaux publics.) 


N.B. — Très peu de correspondants ont remarqué l'égalité des rapports 
“e et Fe Presque tous ont calculé CE et DF en fonction de OA—R et 


HA — a. Leurs calculs sont loin d’être aussi simples que celui que nous 
avons reproduit, 

[Bonnes solutions de MM. J. Bazin: M. Bouscharain: F. Chaniaud: G. Cha- 
reyron; A. Chivalier: E. Coquemer: Coudere: F. Davasse; C. Delvoye: M. Des- 
bordes: E. Dion: A. Dol: M Donnassier, G. Dubua: P. Ducoudray : M. Dupont ; 
H. Japhet: R. Jaurand : Le Bras-Millour : H. Lecoufte : J. Lembalais:; P. Lheu- 
reux; E Martinier; H. Mennessier: P. Morin ; G. Mouzon: J. Pessaud ; C. Pé- 
zenas: J. Pilleboue: A. Pots; L. Pouillous: H. Praneuf; Richard-Chabanne : 
M. Robert ; E. Roche: A. Roux AL: Tourancheau; A. Vidaud. 

Assez bonnes solutions de MM. A. Berlande ; P. Bernard : R. Boeuf : M. Bou- 
try ; F. Causton; R. Cazaux: G. Démaret: R. Follin: E. Gervais: G. Martel ; 
Mouchet ; G. Moyse-Frizé; À. Poulet; J. Siveton: R. Tourrand; R. Trufty.] 





3101. — Au milieu M de la droite AD. qui joint le sommet de 
l'angle droit d'un triangle rectangle à un point D quelconque de 
l’hypoténuse, on élève la perpendiculaire EF. Cette perpendiculaire 
rencontre en E et en F les perpendiculaires abaissées du milieu [ de 
l'hypoténuse sur les côtés de l'angle droit. — Démontrer que le cercle 
circonscrit au triangle ELF passe par D. 


Première solution. — Une première solution très simple se déduit 
du théorème suivant, connu sans doute de beaucoup de nos lecteurs, 
dont nous donnons la démonstration, pour montrer l'application de la 
méthode indiquée dans la note du ne 7. 


Théorème. — Si, deux cercles se coupant en À el D, une droite mobile 
autour d’un de leurs points communs D les coupe en B et G respectivement, 
les droites qui joignent À à B et à C forment un angle constant, égal à 
celui des tangentes en À. 

En effet, DB et DC, appartenant à une même droite, tournent d’angles 

égaux dans le même sens (fig. 1). 

B parcourant un cercle qui 
A Passe en A et D, AB et BD 
tournent d'angles égaux dans 
le même sens; de même AC 
et DC tournent d’angles égaux 
dans le même sens. Done AC 
et AB tournent d’angles égaux 
dans le même sens, par consé- 
quent leur angle garde une 
grandeur invariable. Pour l’éva- 
luer, il suflit de prendre une 
position particulière, convena- 
blement choisie, de la sécante. 
Si BDC prend la direction DA, 
B et C se confondent avec A, AG et AB deviennent les tangentes en A 
aux deux cercles. 

On peut encore mener BDC perpendiculaire à DA: alors AB et AC 
deviennent les diamètres des deux cercles qui passent par A. L’angle 
constant est donc égal à celui des rayons AO et AO’. 

La question proposée se résout en quelques mots par l'application de 
ce théorème. 
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FIG. 1. 


Par leur construction, E et F sont les centres des cercles cir- 
conscrits aux triangles BAD et CAD: ces cercles se coupent à 
angle droit, puisque leur angle (1héorème précédent) est égal 


à BAC. 


UT — 


Si ces cercles sont orthogonaux, le cercle qui a pour diamètre 
la distance des centres passe par leurs points communs D et A. 


Deuxième solution. — Pour que le cercle circonscrit à EIF (fig. 2) 
passe par D, il faut que le quadri- 
latère EIDF soit inscriptible; tout 
revient donc à prouver que les angles 
BIH' et DFE sont égaux. 

Or BIH' et BGA sont égaux comme 
correspondants, GA et IH' étant pa- 
rallèles. D'autre part le cercle qui 
a pour centre F et pour rayon FA 
passe par D et G, les angles DFE et 
DCA sont égaux, ayant tous deux 
pour mesüre la moitié de l’are DA. 

Le cercle décrit sur EF comme 
diamètre, cercle qui est circonscrit 
au triangle EIF, passe donc par D. 





(Azrren CHIVALIER, quartier-maître fourrier à bord 
du cuirassé République.) 


Troisième solution. — M est sur la droite HH' qui joint les milieux 
de AB et AC. H, M et H' sont respectivement les projections de A sur IF, 
FE et EL. Ces trois points sont en ligne droite. Donc, d’après le théorème 
de Simson, À est un point du cercle circonscerit au triangle EIF. Ge 
cercle a EF pour diamètre; passant en A, il passe aussi en D, car Det 
A sont symétriques par rapport à EF. 


(TOURRÉS, élève de Première au lycée d'Alger.) 


N. B. — Nous devons chaque fois faire remarquer à nos correspon- 
dants que les démonstrations fondées sur le calcul des angles, telles 
qu’ils les donnent d’ordinaire, manquent de généralité. Elles ne s’appli- 
quent qu’à une figure particulière ; tel angle, qui sur une figure est la 
somme de deux autres, se trouve en être la différence sur une autre; 
deux angles sont égaux sur l’une, ils sont supplémentaires sur l’autre(*). 
Il faut essayer de présenter le raisonnement sous une forme indépen- 
dante de ces circonstances. Gela n’est pas toujours facile. 


[Bonnes solutions de M'°*° B. Guenot; G. Lassalles ; de MM. A. Berlande; 
P. Bernard ; R Boyer: F. Canton; G. Chabrat; F. Chaniaud; M. Chappaz; 
Coudere ; F. Davasse ; R. Davesne ; E. Desbordes ; A. Désormeaux ; E. Dion; 
A. Dol: M. Donassier: E. Duriaud: L. M. Fréaud; L. Gay; E. Gervais; 
A. Hervé ; J. Hourriez; H. Japhet : Jouannais ; Le Bras-Millour ; H. Lecouffe ; 
P. Lheureux; R. Marcel; A. Masclet: J. Mercier, P. Morin; Moulis; 
G. Mouzon: G. Moyse-Frizé ; R. Padrixe; C. Pessalle; A. Pots; Richard-Cha- 
banne ; H. Tisserand. 

Assez bonnes solutions de Mi: L. Plique; de MM. J. Bar; M. Boutry; 
P. Ducoudray : A. Griveaud ; M. Héry; J. Lembalais ‘ G. Martel; J. Pessaud ; 
A. Petit; Rieux ; J. Rougy ; P. Saurel; J. Siveton; O. Wacquez.] 


3102. — On a fait bouillir de l’eau à la température de 99° indi- 
quée par le thermomètre T, de manière à expulser l'air du ballon A. 
On adapte au ballon, de manière à le fermer, le tube BC, plongeant 
dans de l’eau à 0°. Ce tube est rempli d'air sec à la température 
ambiante 0° et à la pression atmosphérique H. On laisse refroidir. 

L'eau, s’élevant dans le tube BC, arrive en B lorsque le thermomètre 
T plongé dans la vapeur du ballon marque t°. 

40 Calculer la tension F de la vapeur du ballon à cette tem- 
péralure. 

20 L'écoulement de l’eau dans le ballon cesse définitivement quand 
le thermomètre se fixe à 0e. Calculer le volume de l'eau entrée dans 
le ballon. 

30 Calculer le poids de la vapeur d'eau condensée depuis le mo- 
ment où l’on a adapté le tube BC. 

4° Calculer la quantité de chaleur émise par le contenu du ballon 
depuis ce moment. Il restait alors un kilogramme d'eau à 99° dans 
le ballon — et finalement le tout est à Oo. 


(*) Nous engageons nos correspondants à examiner ce que devient le raison- 
nement qu’ils ont fait quand D est sur un prolongement de BC. 








On donne : Distance verticale ED — h — 1,50 m. ; 
Volume intérieur du tube BC :v— 300 centimètres 
cubes, H AR U EtEU 
e Tension de la vapeur d’eau saturante à 0°: Fo —6g.; 
Tension de la vapeur d'eau saturante à 99° : 
Coefficient de la dilatation des gaz : «a — Ti 
Densité de la vapeur d’eau par rapport à l'air: —; 
Poids normal du litre d'air: 1,293; 8 
Volume du ballon occupé par la vapeur au début de 
l'expérience : V —4 litres. 
On négligera les changements de volume de l'enveloppe et du 
liquide. 
4° Lorsque l’eau est arrivée en B, la pression P dans le ballon 
est égale à la pression 
T atmosphérique H—1000 g. 
diminuée de la pression 
d'une colonne d’eau de 
450cw de hauteur ; elle est 
donc de 


P — 1000 — 150 
— 850 grammes. 


Elle est égale à la 
somme de la tension cher- 
chée F et de la pression x 
que prend la masse d'air du 
tube BC quand elle occupe 
le volume V— 4 litres, à 
qe 

En appliquant à celle 
masse d’air la formule de 
Gay-Lussac, on a 


























03004000 — 122 —iXIXÈ 3 
re 94 4 
273 
x — 100 grammes. 





d'où 
La tension F est donc de 
850 — 100 — 750 grammes. 


90 La tension maximum de la vapeur d’eau à 0 est 6*; la 
pression de l’air enfermé dans le ballon lorsque l'écoulement 
d'eau qui se produit dans celui-ci a cessé, est par suite 


880 — 6 — 844 gramines. 


En appliquant alors la loi de Mariotte, on en déduit que le 
volume final de cet air est 
300 >< 1 000 ; 
EPS EE 3h5emS 
844 ï 
De sorte que, en négligeant le volume de vapeur d’eau con- 
densée dans le ballon, volume qui, comme nous fe verrons au 
3, est inférieur à 3%, le volume d'eau entrée est 
4 — 0,355 — 31,645. 
3° Au début de l’expérience, le ballon contenait 4 litres de 
vapeur d’eau à la pression de 40008 et à la température de 99e. Le 
poids de cette masse de vapeur, en remarquant que la pression 
normale a pour valeur (76 >< 13,6) grammes, est 
1 000 1 
1613.61 mp nu 
273 
0,3 >< 1 000 
844 


45 


p= Ex 1,208 > 4x 





A la fin, le ballon ne contient plus que ( )l-de vapeur. 


1h70 


j 
[a 





7 45 


à la pression de 6 g. et à 0°, c’est-à-dire un poids 
6] a 0,3 <1000 X 6 
521093 10 20", 
PR 16 ><13,6 < 844 
On en conclut que le poids de la vapeur d’eau condensée depuis 
le moment où l’on à adapté au ballon le tube BC est 








Det DES ENONCE ET 
8 Dore 99 844 | 
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4 La quantité de chaleur émise par le contenu du ballon pen- 
dant son refroidissement est égale à celle qu'abandonne le kilo- 
gramme d'eau du ballon, augmentée de celle qui provient de la 
condensation des 25,28 de vapeur d’eau et de leur refroidissement. 
Nous admettrons que cette condensation se produit tout entière 
à 99 el que la chaleur de condensation de la vapeur d’eau à 990 
est de 537 calories. 

La quantité de chaleur émise est par suite 


99 + (537 + 99) >< 0,00228 — 100,45 grandes calories. 
(LE BRAS-MILLOUR, école normale de Quimper.) 


{Assez bonne solution de M. E. Dion, à Lyon. 
Solution partielle de M. Couderc, à Buzet.] 





GÉOMÉTRIE 


3070. — Par les trois sommets d’un triangle ABC on mène des 
droites parallèles à une même direction variable et coupant les côtés 
opposés en À’, B'et C': 

4° Montrer que l'aire du triangle A'B'C' est constante ; 

20 Les côtés A'B’, B'C', CA’ coupent respectivement AB, BC et CA 
en trois points en ligne droite ; 

30 La droîte qui joint les centres de gravité des deux triangles 


considérés reste parallèle à AA’, BB’ et CC'; 


4° Entre les segments AA’, BB’, CC' existe la relation algébrique 


è { 1 l 
AN CBB CC 
1° Une seule des (rois parallèles coupe un côté du triangle, les 
deux autres coupent les prolongements des côtés; en effet, si C 
par exemple est entre B et À on aura 
BA 
BC 


or Re = Re done BA°=> BC; on démontrerait de même que 
AB' > AC. Si donc C’ est entre A et B, le point C est à l'intérieur 
du triangle A'B'C’. L'aire de ce triangle est la somme des aires 


PE 





A'CC' + CC'B + B'CA’. Le premier triangle équivaut à CC'A, les 
bases de ces triangles sont communes el les hauteurs sont égales ; 
CC'B' équivaut de mème à BC'C. BA'B' et B'AB sont aussi équi- 


valents; en leur retranchant la partie commune BCB’, il reste ACB 
et A'CB, qui ont des aires égales. Donc 
A B'C'= AGB + ACC' + BCC' = 2XACB). 
2° En appliquant le théorème de Ménélaüs au triangle ACB 
coupé par B'C', C'A', A’B' successivement, on a 











RÉ CEA 
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Le produit de ces trois quantités égales à +41 est aussi égal 
à + 1; or ce produit est 
(x ER) x (Ac BG, C'A\?. 
AC DA CB. A'C > B'A CB) À 
le facteur qui figure au carré est égal à —1, en vertu du théo- 
rème de Jean de Céva appliqué aux droites AA’, BB", CC’ regardées 
comme concourant en un point infiniment éloigné. Donc le pre- 
mier facteur est égal à +1, ce qui prouve, en vertu de la réci- 
proque du théorème de Ménélaüs, que a, b et « sont sur une même 
droite. 
3° La droite qui joint le milieu { de AB au milieu l’ de A'B' est 
parallèle à AA’ et à BB’. Les centres G et G' sont respectivement 
au tiers de IC à partir de L'et au tiers de L'C' à partir de l'; les 
droites [let CC’ étant parallèles, GG’ leur est aussi parallèle 
(réciproque du théorème de Thalès). 
4° Par l'application du théorème de Thalès, on a les relations 
segmentaires 





CG BC CC AC: CA 
AA’ AB BB ABAN AD 
donc, en ajoulant membre à membre, 
(Or su CC’ __ BC-+ C'A 
AA" BB AB 
ou enfin, en divisant les deux membres par CC, 


re 
aa TBE | 


[Bonnes solutions de M'° B. Guenot: de MM. P. Albertini; L. Baccot:; E. Ba- 
tut; A. Berlande; H. Callabat; V. Capdasé: Coudere; A. Dauphin; J. Faucheux : 
Féat-Meur ; Fraisse-Gay:; M. Frèrejacque; E. Gervais; P. Heim; A. Hervé: 
H. Japhet; Jayre; V. Lattes; Le Bras-Millour: J. Lembalais: L. Maubert : 
H. Mennessier ; Morice; G. Mouzon; R. Mouzon; G. Moyse-Frizé; R. Padrixe : 
J. Pessaud ; F. Pignatel, G. Poirel; V. Poncet : Praneuf; C. Raynaud ; Richard- 
Chabanne; Remaud, A. Roux; N. Roux; C. Vrolyk.] 
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EXAMENS DE 1910 /Suzte.) 


BREVET SUPÉRIEUR Suiv.) 


lre SESSION 
ACADÉMIE DE CHAMBÉRY 


Aspirantes. 


I. — 3116. Un tonneau a été rempli jusqu'aux 2/3 de sa capacité 
par du vin à 0f%,30 le litre, puis jusqu'aux 3,4 par du vin à 0%,35. On 
extrait 40 litres de ce mélange et on les remplace par 2 litres de vin à 
0fr,38. Le tonneau se trouve alors rempli jusqu'aux 49/20 de sa capacité. 

On achève de le remplir avec de Palcool à 2% le litre, qui perd un 
vingtième de son volume en se mélangeant avec le vin. 

On demande quelle est la capacité du tonneau et combien on devra 
revendre le litre de mélange si l’on veut gagner 18 +, sur le prix de 
vente. 


— 76 — ù ; | : 


II. — Effectuer les opérations suivantes et indiquer les différentes 


; 3 4 2 11 
manières de procéder : ( 12 +7 )x<(8 +5 ) ( Là Li }-(7 1 à 
III. — Fécondation de l’ovule dans les plantes phanérogames. Déve- 
loppement de la graine. — Germination. 


Aspirants. 


I. — L'intérieur d’un vase à pied a Ja forme d’un cône dont le dia- 
mètre à l’ouverture et la profondeur sont dans le rapport de 4 à 9. 

On verse une première fois dans ce vase 2ke,500 de mercure dont la 
densité est de 13,60 ; puis 300 gr. d'alcool dont la densité est 0,79. Cela 
fait, le vase se trouve rempli aux 2/3 de sa hauteur. 

On demande : 1° quelle est la capacité totale du vase; 2° quelle est 
l'épaisseur de la tranche liquide formée par l’alcool? 

II, — Démontrer que la condition nécessaire et suffisante pour qu’un 
nombre entier soit un carré parfait est que, si on le décompose en fac- 
teurs premiers, les exposants de ces facteurs soient tous pairs. 


HI. — Principe du galvanomètre. Notions sur les principaux galva- 
nomètres en usage. 


ACADÉMIE DE CLERMONT 


Aspirantes. 


1. — Qu’entend-on par simplification des fractions? 

Condition nécessaire et suffisante pour qu’une fraction ordinaire soit 
irréductible. Applications. 

11. — 3117. On met dans un plateau d’une balance un poids P et 
dans l’autre plateau un poids triple 3P. On rétablit l'équilibre en plaçant 
dans un plateau 3 litres d'huile contenus dans un récipient qui pèse 
vide 400 grammes, et dans l’autre 620 francs en or. Quelle est la valeur du 
poids P? Densité de l’huile, 0,9. 

III. — Qu’appelez-vous fermentation? A quelle cause attribuez-vous 
ce phénomène ? Qu'est-ce que la fermentation putride? Tirez de l’étude 
de cette fermentation les règles pratiques de la conservation des substances 
alimentaires. 


Aspirants. 


I. — Un nombre est composé de trois chiffres différents. Si on le 
retourne, on forme un autre nombre : démontrer que la différence de ces 
deux nombres n’est jamais un carré parfait. 

II. — 3118. On donne la hauteur À d’un cône droit et le rayon r de 
sa base. À quelle distauce du sommet faut-il couper le cône par un plan 
parallèle à la base, pour que la surface totale du petit cône obtenu soit 
équivalente à la surface latérale du grand? 


Application : h—#4 mètres; r—3 mètres. Calculer l’inconnue à 
1/2 centimètre près. 
IH. — Quelle est la composition exacte de l’air en tenant compte des 


nouvelles découvertes de la science ? 

Préparation de l'azote pur; propriétés chimiques; préparation du ni- 
trate de calcium. 

Sous quelle forme lPazote est-il assimilé par les végétaux? Moyen pra- 
tique de reconnaître la présence d’un nitrate dans une jeune tige de blé; 
quelle est la substance dont il favorise surtout la formation? 


ACADÉMIE DE DIJON 


Aspirantes. 


Ï. — Un capital est placé pendant 6 mois et en l’ajoutant aux intérêts, 
on obtient 94860 francs. Si on ajoute à ce capital les intérêts pendant 
10 mois, on a 96 100 francs. Trouver le capital et le taux. 

Il. — Quelle est la condition nécessaire et suflisante pour qu’un 
nombre entier soit carré parfait. 

LIT. — Principales substances chimiques employées pour enlever les 
taches de graisse et de fruits sur les vêtements. — Modes d'emploi. 

Dents. — Hygiène de la bouche. 


Aspirants. 
1. — Calculer en fonction des trois côtés d’un triangle le rayon R du 
cercle circonscrit à ce triangle. 


Il. — Dans toute suite de rapports égaux, la somme des numérateurs 
divisée par la somme des dénominateurs donne un rapport égal à chacun 
des rapports donnés. 

IT, — Fonction alcool. Alcool éthylique. 


ACADÉMIE DE GRENOBLE 


Aspirantes. 


I. — Qu'est-ce qu’une fraction irréductible? Quelle est la condition 
nécessaire et suflisante pour qu’une fraction soit irréductible ? 


IL. — 3119. Une couturière s’est engagée à fournir un trousseau en 
12 jours. À cet effet elle estime qu’elle doit employer 3 ouvrières, qui 
travaillent 10 heures par jour et reçoivent 3,60 par jour. 

Après 6 jours de travail, la cliente demande que le trousseau soit 
livré 2 jours plus tôt. La couturière met alors à ce travail une personne 
de plus, et propose, moyennant une augmentation de salaire proportion- 
nelle, de prolonger la journée de manière à livrer le trousseau dans les 
délais demandés. — De combien faut-il prolonger la journée et quelle 
augmentation faut-il donner à chaque ouvrière ? 


HT. — La circulation du sang chez l’homme: trajet suivi; modifi- 
cations subies. (On supposera connu l'appareil circulatoire.) 


Aspirants, 
I. — Quels nombres peut-on ajouter au numérateur et au dénomina- 
PEL ù ; 
teur de la fraction nr: sans modifier la valeur de cette fraction ? Trouver 


ces deux nombres dans le cas où leur somme est égale à 195. 


Il. — Une cuvette a la forme d’un tronc de cône. Le diamètre du fond 
sur lequel elle repose mesure 18 cm. ; le diamètre supérieur 27 em. ; le 
côté en talus 10 cm. — Calculer: a) le volume d’eau qu’elle peut con- 
tenir ; b) la hauteur à laquelle s’éléverait un litre d’eau. 


IT. — Qu'est-ce qu’un ferment ? une fermentation ? Parlez des fermen- 
tations que l’homme sait provoquer et utiliser. 


ACADÉMIE DE LILLE 


Aspirantes. 


1. — 3120. Quatre personnes se sont partagé une somme de manière 
que si la première n'avait eu que la moitié, la seconde le tiers, la troi- 
sième le quart et la quatrième le sixième de ce qu’elles ont eu réellement. 
chacune, elles auraient eu toutes les quatre la même somme, et elles 
auraient eu 88 francs de moins entre elles. 

On demande quelle somme elles ont partagée, et combien elles ont eu 
chacune. 





II. — Quel nombre faut-il ajouter aux deux termes de la fraction 5/7 
pour qu’elle diffère de l’unité de 1/100? 


[IL — Comparer l’organisation d’un hareng, d’une grenouille, d’une 
couleuvre, d’une poule et d’un chat, et expliquer les raisons qui font 
ranger ces animaux dans les différentes classes des vertébrés. 


Aspirants. 


L — 3121. Étant donnés une circonférence de centre O et de rayon R, 
et un point A tel que OA —2R. 

Le Construire une sécante AMN telle que AM — MN. 

2° Calculer en fonction du rayon R de la circonférence donnée, l’aire 
de la surface engendrée par le segment AN tournant autour de OA, et le 
volume engendré par le triangle AON tournant autour de OA. 


II. — La différence des escomptes en dehors et en dedans d’un billet 
à 3 mois est 12 francs. Calculer ces escomptes et la valeur nominale 
du billet, le taux étant 6°/. 


IN. — Décrire les phénomènes qui se produisent lorsque, sous l’action 
de la chaleur, un corps passe de l'état solide à l’état liquide, -et inver- 
sement, 

Établir expérimentalement les lois de la fusion brusque. 

Montrer l'influence de la pression sur le point de fusion et appliquer 
les résullats de l'expérience à l’explication de la marche des glaciers. 


(A suivre.) 


Le Rédacteur-Gérant : Hexry VUIBERT. 
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SUR L'INCOMMENSURABILITÉ DE LA DIAGONALE 
ET DU COTÉ DU CARRÉ 


Étant données deux longueurs A et B, on dit qu’elles ont une 
commune mesure, ou bien qu’elles sont commensurables, s'il existe 
une troisième longueur € qui soit une partie aliquote de A et de B, 
c’est-à-dire telle que A soit la somme de p longueurs égales à c 
et que B soit aussi la somme de n longueurs égales à c(n et p 
désignant bien entendu des nombres entiers). 


On dit alors, par définition, que le rapport de A à B, _ est la 


fraction L.. 
n 


Puisque A —pce et B— nc on a aussi nA — npc et pB— npc, 
donc nA — pB. Si deux longueurs ont une commune mesure, elles 
ont aussi un commun multiple; cette condition est nécessaire, 
elle est aussi suffisante. 

‘ En effet, si A et B ont un commun multiple, D— pB—nA, 
considérons la npème partie de cette longueur D, appelons-la c; 
on aura 


D = npc, donc nA — npc et pB = npc, ce qui montre que À — pc 


et que B= nc, ainsi À et B ont une commune mesure qui est c. 
Étant données deux longueurs A et B, on peut se demander 
s’il existe un moyen de reconnaitre si elles sont commensurables 
et, dans le cas où elles le sont, on se propose de trouver leur 

commune mesure, ou leur commun multiple. 
Si l’on cherche la commune mesure, on procède comme il suit : 
on trace une ligne droite 


DE ns Do: œ b,, sur laquelle on porte un 
Fic. 1. segment Oa égal à la plus 


grande longueur, suppo- 
sons que ce soit À, donc Oa—A, et un segment Ob, — B. 
A l’aide du compas à pointes, formons la somme de segments 
égaux à B, en portant à la suite les uns des autres les seg- 
ments 0b,, b4b2, bb,: nous nous arrêterons aux points qui com- 
prennent a ; supposons que a soit encadré entre les points b, et b,, 
il en résulte que À est compris entre 3B et 4B. La commune 
mesure æ est contenue un nombre exact de fois entre 0 et b;, 
entre O et a, entre O et b,; on voit donc que toute mesure com- 
mune à À et B est mesure commune à b,a et ab,, segments dont 
l’un est plus petit que B, l’autre plus petit que la moitié de B. 
Réciproquement, toute longueur qui est une partie aliquote de b;a 
et de ab, est une partie aliquote de B et de A. 
On recommencera la même opération sur les deux longueurs b,a 
et ab, ; si la commune mesure existe, elle est inférieure ou égale 
à b,a, donc inférieure à la moitié de B. 


Les deux longueurs À et B ont une commune mesure s’il 
arrive qu’en appliquant un nombre de fois suffisant le procédé 
qui vient d’être expliqué on trouve que la plus longue des deux 
grandeurs à comparer est un multiple exact de la plus petite. 

Mais l'expérience ne permettra pas en général de décider si A 
et B ont une commune mesure: car les grandeurs à comparer 
diminuent très rapidement, la plus petite des deux étant chaque 
fois inférieure à la moitié de la plus petite du couple précédent. 

On ne peut donc pas poursuivre les opérations bien loin. Si 
l’on a pu comparer À et B, puis les premiers, seconds, troisièmes 
résidus, on peut dire que la mesure commune à A et à BP, si elle 


existe, est inférieure à … 


Essayons maintenant de chercher expérimentalement si A et B 
ont un mulliple commun. 

Pour cela traçons une ligne droite indéfinie Ox, et, au moyen 
du compas à pointes, portons sur cette droite, en prenant 0 
comme point de départ, une suite de points O, 4,, 4, ...4@n_;, 4 
telle que 





OR TS = at Ann 


Portons, à partir de la mème origine une autre suite de points 
O, b4, be, - + + bn, telle que Ob, — b,b, —: 

Nous appellerons les deux suites suite (A) et suite (B). 
La condition nécessaire et suffisante pour que A et B aient une 
mesure 





HE bp—1 bh a 


commune 
(A) ts do ds dy d5 est qu’un point 4» 
À LUE NE OT PR SE PER RAEIER de la suite (A) coïn- 
(B) b, b, b, b, b, be b, cide avec un point b, 
Fe. 2. de la suite (B), O 
étant excepté. 
Si a, coïncide avec b,, nA — pB, le rapport de A à B est la 
fraction 2. 
n 
Si a, est le premier point de la suite (A) qui coïncide avec un 
point de la suite (B), n et p sont premiers entre eur, car s'ils ne 
l’étaient pas, et admettaient un p. g. c. d. à, l'égalité nA — pB 
pourrait s’écrire 
n'àA — p'èB, 


donc HN == DD: 





les deux suites (A) et (B) auraient deux points coïncidents avant 
An et Op: 

De plus, si nA — pB, tous les points a dont le rang est multi- 
ple de n coïncident avec les points b dont le rang est équimul- 
tiple de p. 

Mais là encore l’expérience ne permet pas d'affirmer que deux 
longueurs sont incommensurables : supposons qu’en allant jusqu'à 
n — 4000, par exemple, on ait constaté qu'aucun point b, ne coïn- 


œe. \ 4 k sir. Ip Dr À "DTr PALTR .- HE TES re Ji 


DANS = 


cide avec un point 4,; on pourra seulement dire que si le rap- 
port À est égal à une fraction le dénominateur de cette fraction 
est supérieur à 4000, puisque, pour n < 1000 on n’a jamais 

nA = pB. 


. ; ge A 
«* La construction aura donné une valeur approchée à — près du 
n 


rapport; si le point a, est compris entre b, el b,+,, on aura 
pB < nA <(p + DB, 

a QU 

n B n 

Il s’est posé au début de la théorie des rapports une question 
qui ne peut être résolue que par un raisonnement; cette question 
s’'énonce ainsi: 

Étant données deux longueurs À et B, qui ont reçu une définition 
géométrique faisant dépendre l'une de l’autre, peut-on dans certains 
cas affirmer qu’elles n'ont pas de commune mesure ? 

Peut-on affirmer que les suites (A) et (B), si loin qu'on les pro- 
longe, n'auront jamais de points coïncidant exactement? 

La question la première de ce genre paraît avoir élé posée el 
résolue pour la première fois par les géomètres grecs, qui ont 
donné le modèle des raisonnements permettant de conclure à une 
impossibilité, par la démonstration de l’incommensurabilité de 
la diagonale et du côté d’un carré. 

Proposons nous donc de prouver que le côté et l'hypoténuse 
d’un triangle rectangle isocèle ne peuvent pas avoir une commune 
mesure. 

Soit BAC le triangle (fig. 3), supposons qu'il existe une longueur 
æ qui soit exactement la nime partie de 
l'hypoténuse BG et la pième parlie du 
côté AB ou AC. Comme BC > AB et 
BC < AB + AC on aura 2 > n > p. 

Ceci posé, traçons le cercle qui a B 
pour centre et BA pour rayon; il coupe 
BC en A’ et le segment A'C est égal à 
la différence BC— BA, c’est-à-dire à 
(a — pe. 

La tangente au cercle en A’ forme 
avec BC et AC un triangle B'A'C ‘qui 
est rectangle en A’ et isocèle, puisque A'CB’ est un angle de 45°, 
donc A'B'— A'C— (n — p}x. Or B'A'— B'A, ces deux lignes étant 
des langentes au cercle B issues du même point; B'A = (n — p}z 
et par suite B'G contient [p — (n — p}}x = (2p — n)z. 

æ est donc encore commune mesure aux côtés du triangle rectan- 
gle isocèle B'A'C, ces côtés, qui sont respectivement 

(n — px et (2p — n)x, 
sont plus petits que les demi-côtés du triangle donné, car 
AB'+ B'C— AC, 
or B'C >> AB, donc 2AB'< AC. Cette inégalité peut s’écrire 
B'A'< OH, 
O et H étant les milieux de CB et de CA, elle entraine CB’ < CO. 

On peut recommencer sur ce triangle le même raisonnement; 
on voit ainsi que æ est commune mesure aux côtés d’une suite 
illimitée de triangles rectangles isocèles, dont chacun a des côtés 
plus petits que les demi-côtés du triangle précédent. Il y a donc 
dans cette suite des triangles dont les côtés sont inférieurs à une 
longueur quelconque, aussi voisine de zéro que l’on voudra. x, 
qui est une partie aliquote de ces côtés, est donc inférieur à une 


donc 














Ainsi sur le dessin, 5A <7B et 3A > 4B, donc on a deux valeurs approchées 
7 A 4 21 AE 20 
DS ou >=: 
5”B”3 157 B 7 45 


longueur qui peut être aussi petite que l’on voudra. Donc l’hypo- 
thèse de l’existence d’une longueur déterminée #, partie aliquote 
de BC et de AB est inadmissible, car cette longueur æ ne peut 
être inférieure à une longueur quelconque. 

Le principe de la démonstration est, comme on le voit, la for- 


mation d’une suite de triangles sur lesquels on peut faire indé- 


finiment le même raisonnement, et l’application aux côtés de ces 
triangles d’un théorème relatif aux progressions géométriques de 
raison 1/2, à savoir que les termes de celte progression devien- 
nent plus petits que toute grandeur positive donnée. 

Le raisonnement suivant met en évidence une contradiction 
plus simple et plus immédiate ; il est fondé sur la seconde pro- 
priété des longueurs qui ont une commune mesure, qui est 
d’avoir un commun multiple. 


Soit Bac un triangle isocèle rectangle en a(Ba —c, BC—d), 


prolongeons les lignes Ba et Bc et 


portons sur Ba à la suite les unes: 


des autres à partir de B des lon- 
gueurs égales à Ba, par les points 
/ de division menons des lignes paral- 
ièles à ac, elles déterminent sur Be 
une suite de points formant une 
division dont les segments consécu- 
tifs sont égaux à Be (fig. 4). Nous 
allons montrer qu’on n'oblient ja- 
mais un triangle isocèle de sommet 
B en joignant un point de la division 
située sur Ba à un point de la divi- 
sion située sur Bc. 

Comme Be => Ba, les côtés du triangle formé en joignant les 
deux premiers points des deux divisions ne sont pas égaux; soient 
alors C'et A les deux points les plus voisins de B tels que BA == BC, 
soit BA — ne et BC'— pd; n et p sont les entiers les plus petits pour 
lesquels ne — pd. 

La parallèle à ca menée par C’ coupe Ba en A’, la parallèle à ca 
menée par À coupe Be en C, on a 

BC'— pd, BC — nd, C'C=(n— pd, 

BA'— pc, BA — nc; A'A—(n — pl; 
traçons le cercle qui a C'A pour rayon, C' pour centre, il coupera 
BA en Det l’on aura A'D — A'A —(n — pic, 
BD = ne — Un — pce — (2p — nc; 








C 


1060 A Â 
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donc 
le point D est bien entre B et A”, car AA'=—(n — plc > pc. 

Nous allons montrer maintenant que si le triangle BC'A est 
isocèle les triangles ACC et C'DB sont égaux. En effet C'D = C'A 
par ‘construction, C'CA et C'BD sont des angles de 45°, de plus 
BDC’ est le supplément de C'AB et AC'C le supplément de AC'B, 
S'il est possible que BC'— BA, les angles ACB et BAC sont 
égaux, et par suite les côtés BD et C'C sont égaux. 

Or BD — (2p — ne et C'C—(n — pjd: il en résulte donc que c 
et dont un commun multiple, (?p — njc —(n — pd, plus petit 
que BC’, puisque n — p < p. 

Cette conclusion est en contradiction avec l'hypothèse faite au 
début. Il n'existe donc pas d’entiers p et n tels que nc = pd. 





ARITHMÉTIQUE 


3076. — Une équipe se compose d'ouvriers mineurs et d'aides 
mineurs. Ils ont reçu un salaire journalier de 30 francs. Chaque 
ouvrier gagne 6 francs ; chaque aide gagne 4 francs par jour. On 
demande le nombre d'ouvriers et le nombre d'aides. 

(Concours d'admission à l’École des Maîtres-mineurs de Douai, 1910.) 
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Le nombre n des ouvriers est inférieur à 5, car D >< 6 = 30, il 
n'y aurait pas d'aides. Si ce nombre n est pair, 6n est multiple 
de 4, alors 30 — 6n n’est pas divisible par 4. On ne peut donc 
supposer à » que les valeurs 1 et 3. Ces solutions sont d’ailleurs 
acceptables l'une et l’autre ; on a : 


pour n —1, 1 ouvrier recevant 6 francs 

+ 6 aides recevant 24 francs, (4 >< 6 — 24); 
Jour n = 3 3ouvriers recevant 18 francs 
F » 


+ 3 aides recevant 12 francs (4x 3 — 12). 


Le problème peut donc avoir deux solutions ; dans la pratique, 
le nombre des aides, pour un ouvrier, n'étant d'ordinaire que 
d’un ou de deux, on saurait que c’est la seconde solution qu'il 
faut choisir. L’énoncé, si on le lit attentivement, conduit même 
à écarter la première solution, car il porte le mot ouvriers 
mineurs au pluriel. 


N. B. — Plusieurs abonnés nous ont écrit que ce problème était mal 
donné, parce qu’il comporte deux solutions. C’est sans doute à dessein 
qu’il à été donné ainsi ; l’examinateur a voulu reconnaître ceux des 
candidats qui étudieraient la question avec méthode et ne laisseraient 
échapper aucune des solutions possibles. 

Il n’est pas rare de rencontrer des problèmes qui admettent deux 
solutions différentes, ou même davantage, c’est le cas des problèmes 
qui mènent à des équations du second degré ou d’un degré supérieur. 

Plusieurs correspondants (dont l’un joint à sa solution cette remarque : 
la simplicité du problème est telle qu’il doit y avoir une erreur dans 
l'énoncé) raisonnent de la façon suivante, en supposant sans le dire, et 
semble-t-il sans s’en apercevoir, que le nombre des ouvriers est égal à 
celui des aides : un aide et un ouvrier touchent à eux deux un salaire 
de 10 francs, le nombre des ouvriers est donc le quotient de 30 par 10. 

Deuxième solution. — L'équipe ne peut se composer de plus de 
7 hommes, car 8 aides toucheraient plus de 30 francs. Elle ne peut se 
composer de moins de cinq, car cinq ouvriers toucheraient 30 francs, 
elle se compose donc de 5, 6 ou 7 hommes. G 

5 hommes : il faudrait que ces à hommes fussent payés 6 francs, 
l’équipe ne comprendrait pas d’aides, ce qui est contraire à l’énoncé; 
6 hommes : 6 ouvriers toucheraient 36 francs, si l’on remplace un 
ouvrier par un aide, la somme payée diminue de 2 francs, donc il y a 
trois aides et 3 ouvriers. 

7 hommes : 7 ouvriers toucheraient 42 francs, soit 12 francs de trop, 
12 = 6 X<2, donc il y a 6 aides et un seul ouvrier. 

(Éuise NOURRIGAT.) 

Troisième solution. — « désignant le nombre des ouvriers et b celui 
des aides, on doit avoir 6a + 4b — 30, ou 3a + 2b — 15, donc 2b —3(10 — a). 
Donc b est multiple de 3 : il ne peut donc exister que les solutions 


DE d'où 3); 
D ed'oua— 1: 


(R. CHEVALIER, école normale de Saint-Brieuc.) 


[Bonnes solutions de M'* Devilliers: B. Guenot; T. Leroy: de MM. G. Al- 
bespeyres ; G. Amasse: C. Argenson; A. Avé: J. Bar; Bauduin: J. Bertin; 
A. Bodin: R. Boeuf. V. Borelly; G. Boutry; A. Burg FF. Canton. V. Cap- 
dasé; L. Castan ; R. Cazaux:; F. Chaniaud,; G. Chareyron, R. Charles ; G. Cha- 
rollais: E. Coquemer: E. Couture; F. Davasse; R. Davesne: J. Degaugue; 
A. Delacroix: M. Delcroix: G. Démaret. F. Druart; J. Ducerf: R. Dujardin; 
J. Dupertier : A. Estrade : F. Fargès: Féat-Meur: M. Frèrejacque: G. Fulbert; 
Gineston ; Girard-Brivet: E. Godefroy ; A. Grafermette: A. Grouet; P. Guerre ; 
H. Guilllou; E. Hamaide; J. Heldre; M. Héry; H. Japhet: R. Journiac; Le 
Bras-Millour; Lafranchis; G. Lahaye: H. Lecouffe: Le Doze; F, Lefèvre; 
A. Legrand: J. Lembalais; P. Lheureux; Logeard-Nitot: B. Massouline ; 
H. Mennessier; H. Michel: V. Montpied; Morice; P. Morin: Mouchet; 
R. Mouzon ; Niodot: R. Padrixe: Paoli-Imbert; G. Parage-Martin; Peignot; 
H. Pequegnot; T. Pério: M. Péronneau ; J. Pessaud ; F. Pignatel. L. Plique ; 
V. Poncet; A. Pots; A. Prachay: H. Praneuf; A. Prévotat: R. Quillen; 
P. Rauzier; C. Raynaud ; Ricaud: Richard-Chabanne ; P. Rigaud ; Ripert; Ro- 
billard ; H. Rozié; P. Sergescu; P, Simonet; G. Tenot; G. Thévenard ; Thi- 
bault; A. Tourancheau; R. Tourrand ; Valery ; J. Verhaëghe : O. Wacquez; 
P. Waltefaugle. 

Assez bonnes solutions de M!'° Guittot; de MM. Berthelin; P. Boissel; 
H. Caffiaux ; M. Christel ; F. Ducoudray ; R. Frontigny ; N. Roux; A. Paradis; 
F. Tharan; Tiran-Court.] : 


3077. — Trouver une fraction dont les deux termes sont des 
nombres de deux chiffres, sachant que les deux chiffres du numé- 
rateur sont les mêmes que ceux du dénominateur, et que la fraction 
diminue de 3/20 si l’on augmente ses deux termes de 9, è 


La fraction demandée est plus grande que l'unité, car on sait 


que si l’on augmente d’un même nombre les deux termes d’une 
fraction on obtient une fraction plus voisine de 1 que la première, 
donc inférieure à la première si celle-ci est supérieure à 4. 
Soit n — 104 + b le numérateur et p — 10b + a le dénominateur, 
a est donc supérieur à b. 
D'après l'énoncé, 
KT et 
p p+9 2% 
ce qui donne, en réduisant les deux fractions au même dénomi- 
nateur, 
J(n— p)__3 


_—, fraction irréductlible. 
(p + 9)p 


20” 


Or n —p = 10a +b — 10b — à — Ya — b) ; 


on doit done avoir, en désignant par m un entier, 


8A(a — b)—3m et  p(p +9) — 20m. (1) 


La première égalité exige que m soit multiple de 27, donc 
p(p + 9) est multiple de 27, ce qui entraine que p est multiple 
de 9. Posons alors p — 9%, remplaçons dans la seconde égalité p 
par 9% et m par 27(a — b), elle devient 
BAKCX +1) — 27 XX 20 XX (a — b), 

BRÇk + 1) — 2O(a — D). (2) 

k et k+1 sont premiers entre eux et k est au plus égal à 11 
(car p est au plus égal à 99), donc le produit A(k + 1) ne peut être 
multiple de 20 que si 4 = #4, k +1 —5. Cela donne 


donc 


D —— Ok —— 4 D. 9 — 30. 





63 
36 
condition qui se trouve bien remplie par les chiffres du nombre 63. 


La fraction est =; la dernière équation (2) exige 4 — b—3, 


(Pierre GUERRE, élève de Première D du collège de Saint-Dié.) 


Deuxième solution. — Soit = la fraction cherchée, n s’écrivant avec 
les chiffres a et b, n —10a + b, a > b), on aura n — p —9(a— b). Or on 
doit avoir, d’après l’énoncé, 

900 —p) _ 3 
p(p+9) 20 
8i(a—b) 3. 
D 0 — 20 


p? + Jp —20 x 27 X (a —b)=0. 


ou 


on en tire 


Cette équation du second degré en p a deux racines, dont une seule 
est positive. Pour qu’elle soit rationnelle, il faut que la quantité sous le 
radical soit un carré; cette condition sera d’ailleurs suffisante, car 
92+ 80 x<27 x (a —b) sera alors le carré d’un nombre impair, la for- 
mule 





= —9+ 92 + 80 x 27(a — b) 


9 


di 


donnera pour p une valeur entière. 

La quantité sous le radical est divisible par 27; pour qu'elle soit un 
carré, il faut qu’elle soit multiple de 81. a—b est donc multiple de 3. 
Or a— b estinférieur à 9. Il suflit d'essayer a — b—3 et a—b—6. La 
seconde valeur ne donne pas un carré parfait; la première donne 

81 + 80 >< 81 — 812. 

n — 63. 


(H. LECOUFFE, école normale d'Auteuil.) 


Donc p—53b et 


[Bonnes solutions de MM. Gallet; Gombert; M. Héry; H. Japhet; R. Jour- 
niac: Le Bras-Millour ; F. Lefèvre ; J. Lembalais: P. Lheureux ; R. Mouzon, 
V. Poncet : À. Reboul; Richard-Chabanne ; C. Tenot; F. Tharan; P. Walte- 
faugle. ô 

Assez bonnes solutions de M'® B. Guenot ; de MM. G. Boutry ; F. Chaniaud £ 
R. Dujardin : R. Padrixe ; Paoli-Imbert; Parage-Martin ; Thibault; X. Tremey; 
V. Valery. 

Solutions passables de Mt E. Nourrigat ; de MM. R. Chevalier; E. Couture; 
Girard-Brivet: A. Grenier ; E. Matter; H. Menessier ; J. Pessaud ; K. Pignatel ; 
A. Prachay ; N. Roux.] 
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3079. — Mettre l'expression 
(a? + Lab + D? +- a + b + AP 


sous la forme d'une somme de trois carrés. 


Cette expression peut s’écrire, en posant P — a +b, 
(P2+P +14}. 
Ce carré se développe ainsi 
(P2+ PS + 92(P?2+ P)+1, 
ou (P2+ Pÿ2 + P2+ 9P +1 + P?, 
ou P2P + AY + (P +1} + P?. 
C'est bien une somme de trois carrés. En remplaçant P par sa 
valeur, on a 
(a+bP x (a +b+AP + (a + b+ AP + (a +b}. 
(G. THÉVENARD, école professionnelle de Fourchambault.) 


[Bonnes solutions de M'*° B. Guenot: T. Leroy : de MM. R. Agard,; C. Ar- 
genson ; F. Bacalou ; F. Barbieux ; J. Bar ; Belgodere ; P. Bernard; A. Berni- 
chon : À. Bonningue : G. Brivet; A. Burg: P. Callon; K. Chaniaud ; M. Chris- 
tel; R. Davesne; G. Digard; F. Druart; R. Dujardin: R. Durif: A. Estrade : 
H. Faivre; R. Fautrelle ; Féat-Meur : P. Fournet ; M. Frèrejacque : G. Fulhert : 
Gallet: L. Gay: E. Gervais; A. Grenier: A. Grouet; P. Guerre ; J. Heldre; 
M. Hérv: J. Hourriez: H. Hunebelle; H. Japhet; R. Journiac; E. Laffon; 
R. Latfranchis : Le Bras-Millour; H. Lecoufte: F. Lefévre: J. Lembalais; 
E. Levin; A. Lory; Marcaire-Sthégens ; G. Marcel; P. Martinier : Mathieu; 
E. Matter: H. Mennessier; Mouchet; G. Mouzon; R. Mouzon,; GC. Naget; 
R. Padrix ; G. Parage-Martin : H. Pequegnot ; E. Petitjean ; J. Pierre; 
F. Pignatel ; Prévotat ; A. Ribeyrols ; Richard-Chabanne ; E. Rieux ; P. Rigaud ; 
M. Robert; J. Rougy : Roüx-Imbert; A. Roux; N. Roux; H. Rozié; P. Ser- 
gescu ; C. Tenot: Thibault; A.-L. Tourancheau ; R. Tourrand ; J. Vergnory; 
O. Wacquez ; P. Waltefaugle.] 


3088. — Résoudre 
Vx—2 —= Væ LS à 210 — Vx — 7. 





Ecrivons l'équation 











Vz—2+\ 2—1—=Vr+38+Vzr— 10; 
elle n’a de sens que si x est supérieur ou égal à 10, condition que 
dans la suite nous supposerons remplie. Les deux membres, 
‘sommes de radicaux précédés du signe +, sont posilifs ; l’équa- 
tion est donc équivalente à celle que l’on obtient en élevant les 
deux membres au carré, 
2x — 9 + W/(x — 2) (x — 7) = 2x — 3 + W/(x +3) (x — 10) 


ou VC — 2)(x — T7) —9+V(x +5)(x — 10). 
Les deux membres étant positifs, on peut élever encore au 
carré et l’on obtient 
a — Où +14 = 4 + 22 — 5x — 30 + 4/(x + 5) (x — 10): 
celle équation, équivalente à la proposée, devient après simpli- 
fication! 














15 — 2 =4/(x +5) (x — 10). 

L'égalité n’est possible que si 15 => x, les deux membres devant 
avoir même signe. Supposons cette condition de grandeur remplie 
et égalons les carrés de deux membres, nous arrivons à l’équation 
entière ; 

Ta O0T 00 — 72 572501: 
ou LE 
dont la racine 41 satisfait aux deux conditions imposées à +, elle 
est comprise entre 10 et 15. Il est donc certain que cette valeur 
de x vérifie l'équation donnée. On peut s’en convaincre : 


Vz—10=ÿ1—1, 


(N. ROUX.) 








or il est exact que 3—4+1—9, 


N. B. — Nos correspondants ont généralement effectué les élévations 
au carré sans se préoccuper du signe de chaque membre. Presque tous 
ont donné la racine 11 sans s’assurer quelle vérifie bien l'équation pro- 
posée, sans paraître même soupçonner que ce nombre pouvait être 
racine d’une autre équation. Ceux qui ont fait la vérification l'ont faite 
à posteriori, en substituant le nombre dans l’équation, ce qui, comme 


on le sait, n’est pas un procédé susceptible d’être appliqué généra-: 


lement. £ 


[Très bonnes solutions de MM. R. Dufresne ; H. Japhet; Le Bras-Millour; 
P. Lecerf; H. Lecouffe; C. Légeron; P. Morin; A. Pots; L. Pouilloux ; 
P. Rauzier. 

Assez bonnes solutions de M'*° H. D. Bulgaru; B. Ferran; E. Nourrigat; 
de MM. R. Agard ; H. Audouin: J. Bar; J. Bazin ; C. Beaufay : J.-R. Bertin; 
G. Bosquier; M. Bouscharain : H. Cafflaux ; G. Calliez; V. Capdasé:; A. Car- 
lier; F. Chaniaud; E. Couture; M. Decker: J. Degaugue: M. Delcroix; 
G. Démaret. G. Digard ; F. Druart; M. Fauconnier ; Féat-Meur,; G. Garnier; 
L. Gay ; G. Gin; H. Gombhert ; J. Gruault; M. Héry ; L. Jarre ; J. Lembalais ; 
A. Lorÿ ; J. Mallet; L. Maubert; J.-R. Nau; H. Pequegnot; R. Petitjean; 
M. Pradier; H. Praneuf ; C. Richard ; Ripert ; J. Rougy : H, Rozié ;, Schneider ; 
P. Sergeseu ; Ch. Tenot; A.-L. Tourancheau ; R. Truffy; M. Venet; L. Ver- 
chère ; É. Walle. 

Solutions passables de MM. R. Auburtin: F. Bacalou: E. Batut; Bauduin; 
Belgodère; P. Berton; R. Boucrot; M. Boutry; Briffa-Berselle. Brivet- 
Girard ; H. Burdin: J. Cassonnet ; G. Chareyron; R. Chevalier; R. Colmart ; 
J. Cousin; R. Davesne; G. Décarpentries; A. Delacroix; J. Deloste; 
C. Delvoye; L. Dérozier; A. Désorméaux; A. Dol; L. Driot; A. Dubois; 
J. Ducerf; L. Duchemin: P. Ducoudray ; Elian 1. Ivan; J. Farges:; R. Fau- 
trelle; A. Follet: R. Galloy; M. Georgelin; H. Gilmert: Grata : A. Grenier; 
R. Guilbert ; J. Heldre ; Jaladon-Barnaudière ; P. Jeannet: E. Laffon ; H. Las- 
sauzé ; K. Lefèvre: P. Lheureux; A. Lucoroy ; B. Massouline ; A. Mathieu; 
E. Michel; H. Michel: Morice; R. Mouzon: G. Movse-Frizé; M. Nicolas; 
Niodot; R. Padrixe: Paoli-Imbert; A. Paradis E. Petitjean; F. Pignatel; 
J. Pillehoue; A. Prévotat:; A. Quintin ; E. Raffel; A. Reboul; Richard; 
Richard-Chabanne : P. Rigaud; E. Roche : G. Rollet; A. Rousseau, E. Ser- 
vière; G. Sicard: M. Sontag: L. Steindecker; Tisserand; A. Valentin; 
P. Verbèke ; J. Verhaëghe ; O. Wacquez; A. Zamphirescu.] 


3089. — On considère la suite 
; 3, CE 27, 514 9er 
Montrer que l’on peut trouver un polynome 

fn) = an° + bn + c 


qui prend ces valeurs pour n—0, 1,92, 3,4. Déterminer un 


autre polynome 
gQ)= an? + En + +, 


tel que les mêmes nombres soient les valeurs de +(n) pour 
n —0,2,4,6... et calculer les valeurs de &(n) pour n—1, 
RE A PA ENT 


Trouver la somme des n premières valeurs de 


fn). 


Posons, pour 


n—0,  {0)— c=3, 
nl, fd)= a+b+ce—=), 
n—2, f(2) = 4a + %b+c— 21; 
on en déduit 
a + b = 6, Qa +- b — 19, 


donc a —6, b—0, ce —3, le polynome demandé est 67? + 3. On 
a bien 6x<9+3—57 et 6>< 16 +3 — 99. 
On aura de même pour 


n—0,  4(0)— Y=3, 
n=9,  e2)— la+9+y—0, 
n=4, e(4) = 16a + 48 + y — 97, 
donc 
da + B— 3, a + B—6); 


-par suite y=3, B=0, 0 — 3, le polynome est 


an? 
o 


Mais il élait évident à priori que le polynome (3) répondait 


o(n) = — + 3. 





à la question, car si l’on pose o(n) — (2) on à 


20 — 0, #2 = 0,  +4)= 7/0); 





Si 


PROS EL 7 


{ 
| 
{ 
4 
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il en résulte que 





il 3 9 
4 —= + = — = —) 
p(4) (3) +3 " 
en général : 
Qn + 0 = 1 PCA) 2 Gn8+ 6n + Le 
caf! __ 33 84 433 
Donc g(1) = CA o(3) = É (5) = ré (7) — 7 : 


Formons maintenant un polynome F(n), 
F(n) = An + Bn? + Cn, 


tel que 
F(n + 1) — F(n) = 6n? + 3, 


_ suivant la méthode exposée dans la Note du n° 42 de l’année 


précédente. 
Nous devrons avoir identiquement 


A[(n +1} — n°] + B[(n + 1) — n°] + C(n+1—n)=6n +3; 
on obtient, en égalant les coefficients des mêmes puissances 
de nr dans les deux membres 

3A — 6, 3A +2B—0, 


d'où l’on tire - 
À = 2, 


le polynome cherché est 
An — 3n° + 4n. 


Abe 0—S, 


En appliquant l'identité aux valeurs entières de n, depuis 0 
jusqu’à (n — 1), on a 
FA) — F(0) = 3 = (0), 
F2) — F(4)=9= (1), 


F(n) — F(n — 1) = 6(n — 141$ +3 = f{n — 1), 
et, en ajoutant membre à membre ces égalités, en nombre égal 
à n, on trouve (puisque F(0) = 0) 
. F(n) = #0) + F0) +: - : + fn — 1); 
donc la somme demandée est n(2n? — 3n + 4). 
On pouvait le calculer autrement en observant que c'est six 


fois la somme des carrés des entiers, de À à (n — 1), augmentée 


de 3n. Donc cette somme est 
(n —1}nQ@n — 1) + 3n — n(2n? — 3n + 4). 
(GHarzes ARGENSON, école normale de Privas.) 


N. B. — Beaucoup d'abonnés n’ont pas remarqué qu’ils ont fait la 
somme non de n, mais de n +1 valeurs consécutives de la fonction f(n), 
car 0, 4,2,...n sont n +1 nombres, et non n. 


{Bonnes solutions de M** A. Véroul ; de MM. E. Batut ; R. Bertin ;R. Boyer; 
A. Carlier: H. Conche; E. Coquemer; Féat-Meur; H. Héry ; H. Japhet; 
Le Bras-Millour ; H. Lecouffe ; F. Lefèvre ; J. Lembalais ; J. Lerat ; L. Maubert ; 
H. Mennessier ; G. Moyse-Frizé ; Niodot ; R. Padrixe ; R. Petitjean ; V.Poncet; 
Richard-Chabanne ; P. Rigaud : P. Sergescu ; A. -L. Tourancheau : O. Wacquez. 

Assez bonnes solutions de MM. J. Bar; Ch. Bouscharain; Ch. Bousicaux ; 
F. Chaniaud ; E. Couture; M. Decker: J. Deloste; A. Grenier; L. Janer; 


_ P. Lheureux ; A. Lory ; P. Rauzier; Schneider.] 


—_—_—_—————— —————————— 


GÉOMÉTRIE 


3090. — On considère un trapèze isocèle ABCD, dont la diago- 
male est égale à la somme des bases. L'un des côtés non parallèles BC 


est fire. On demande: 


4° Le lieu des deux autres sommets À et D et celui du point de 


_ concours des diagonales ; 


90 Le lieu des centres G, C, C:, C, des cercles circonscrils aux 
quatre triangles AOB, BOC, COD, DOA, déterminés par les diago- 
nales et les côtés; 


, ,« ne” ù £. d LAN" : > de n,2 ee À. - + « en, ! EN ». »1 
* % L À z “té u 


3° L'étude de la variation de l'aire du losange C,C3C;C, lorsque 
le trapèze se déforme. 


Pour que la diagonale AC soit égale à la somme des bases, il 
faut que les diagonales se coupent sous un angle de 60°, car on a 


OA __0G__. AG 

AB DC AB+DC 

4° Le lieu de O est donc l'arc de circonférence E, capable 

de 420v tracé sur la corde BC; celui de A et de D est l'arc de 

circonférence E, capable de 60° tracé sur la mème corde. Ces arcs 

appartiennent à deux circonférences égales, symétriques lune de 
l'autre par rapport à BC. 

L'arc E, sur lequel se trouve O est intérieur au cercle E,: il est 
parcouru en entier. Soil en effet'O un point pris sur cet arc, les 
droites CO et BO coupent l'arc E, en deux points À et D silués sur 
les prolongements de CO et de Bf), Les angles CDB, CAB sont 
égaux à 60°; comme COB est égal à 120», les angles DOC et AOB 
valent 60°; il en résulte que les triangles DCO et AOB sont équi- 
latéraux et que AB et DC sont parallèles, puisque DAB el DCO, qui 
occupent la position d'alternes-internes sont égaux. La figure ABCD 
est bien un trapèze isocèle (la bissectrice de l'angle AOB est en 
effet un axe de symétrie), et la longueur d’une de ses diagonales 
est égale à la somme des longueurs des bases. 

20 Le centre C, du cercle BOC est fixe, puisque ce cercle est 
invariable. Les centres C, et C, sont sur la perpendiculaire à AO 
en son milieu, droite qui 
passe en B,G;etC,sontsur 
la perpendiculaire à DO 
en son milieu, droite qui 
passe en C. 

Comme les angles C,CA 
C,;,BA sont égaux et de 
même sens, G, est sur Parc 
de cercle E, que parcou- 
rentAetD:ilest d’ailleurs 
le milieu de l'arc AD de 
ce cercle, arc qui à une 
grandeur constante, puis- 
que la corde AD est égale 
à CB. 

C, ne parcourt donc pas l’arc BADC tout entier, mais seulement 
un-arc limité par la corde égale et parallèle à BC. 

La ligne CG, bissectrice de l'angle DOC passe par un point 
fixe, le milieu 1 de l’arc de cercle E,; comme les angles IC,C 
et C,C,B sont égaux à 60°, C, décrit l'arc BG,I du cercle circon- 
scrit au triangle équilatéral BIC,, de même C, décrit l'arc CCI du 
cerele circonscrit au triangle CIC,. 

3e La figure C,CC,C, est un losange, car c'est un parallélo- 
gramme ayant pour axe de symétrie l’une de ses diagonales CC. 
Ce losange reste toujours semblable à 
lui-même, les angles en C, et C, étant 
constamment de 420° et 600. L’aire du 
losange atteint donc son maximum 
quand une de ses dimensions, par 
exemple la diagonale C,C,, est la plus 
grande possible, c’est-à-dire quand C, 
est diamétralement opposé à C, sur le 
cerele E,. Alors la corde AD occupe la 
position A'D' parallèle à BC, le trapèze 
est un rectangle, G,DD'G,A'B est un hexagone régulier (fig. 2). 

Le minimum de l'aire de ce losange a lieu quand la distance CC, 
est la plus courte, donc quand C, est à une extrémité de sa 
course, en À’ ou en D’. À ce moment le trapèze se réduit à un 


. * donc OA = AB — 08. 





Fic. À. 





triangle équilatéral, une des bases devenant nulle. L’aire maxi- 
mum et l'aire minimum sont entre elles comme les carrés de CC, 
et de (A, donc dans le rapport de 4 à 3. 


Remarque, — On trouve des lieux symétriques par rapport à BG 
de tous ceux qui ont été indiqués, s l’on suppose que AD est du 
côté opposé à celui où nous l'avons placé. 

(N. ROUX.) 


(Bonnes solutions de M'°* G. Lassalles: B. Séris; de MM. Ch. Argenson; 
M. Barrère; E. Batut: M. Bouscharain:; V. Capdasé : G. Chabrat ; G. Charey- 
ron ; F. Davasse ; R. Davesne ; M. Donassier ; P. Ducoudray ; M. Frèroj: acque ; 
R. Gaspard ; A. Grenier, J. Hourriez: Le Bras Millour ; H. Lecouffe ; F. Lefe= 
vre : J. Lembaluis ; P. Lheureux; A. Lory ; H. Mennessier : G. Moyse-Frizé ; 
Paoli-Imbert ; R. Petitjean : H: Praneuf : Richard Chabanne : P. Rigaud ; 
Schneider : Tisserand : P. Tisserand ; A.-L. Tourancheau: R. Traffy. 

Assez bonnes solutions de MM. M. Bompard ; G. Digard ; 
B. Massouline ; V. Poncet; M. Richard ; A. Valentin. ] 


A. Hervé; 


3092. — On donne sur un cercle deux points fixes À et B. Trou- 
ver lé lieu d’un point M du plan du cercle, tel que la tangente 
menée de M soit moyenne géométrique entre MA et MB.- 


On remarque d'abord que tous les points de la droite AB exté- 
rieurs au cercle O appartiennent au lieu, car la longueur de la 
tangente menée de M est moyenne géométrique entre celles des 
segments MA et MB de la sécante. 

Cherchons s’il existe dans le plan d’aulres points que ceux-là. 
Soit M un point extérieur au 
cercle, tel que MT°— MA x MB, 
la ligne MA coupe le cercle en 
un second point A’ et l’on à 
MT° — MA’ >x MA : en comparant 
cette égalité avec celle à laquelle 
le point M est supposé satisfaire 
on voit qu'il faut que MA'— MB. 
La perpendiculaire à la corde AB 
en son milieu doit done passer 
par M ; cette droite es! d’ailleurs 
un diamètre du cercle et passe en 0, 

Pour construire un point du lieu, il faut donc prendre un 
point A’ sur le cercle, mener le diamètre perpendiculaire à AB, 
le point M où ce diamètre coupera la corde AA sera un point du 
lieu s’il est extérieur au cercle O, car A’ et B étant symétriques 
par rapport à OM on aura MA’ — MB, donc 
MA' x MA = MT. 

Or lorsque A parcourt le cerele O, les rayons AA’, BA’ tournent 
d’angles égaux dans le même sens, ainsi que OM qui e<t toujours 
perpendiculaire à BA°: donc M décrit un cercle qui passe par À, 
par 0, et aussi par B, comme on le voit en faisant partir A de B: 
c'est donc le cercle circonscrit au triangle AOB, cercle qui passe 
encore par le point de concoùurs C des tangentes en À et en B, son 
diamètre est OC. On reconnait a priori que le point C appartient 
au lieu, car la tangente menée de ce point est égale à GA et à 
CB, elle est donc moyenne géométrique entre CA et GB. L’arc 
ACB est le lieu, car l’arc AOB est intérieur au cercle O0. Le lieu 
des points qui satisfont à la définition donnée est formé du con- 
tour zACBz. 

Il y a un cas exceptionnel, où le lieu ACB n'existe pas : ce cas se 
présente lorsque AB est un diamètre, car alors BA’ et AA sont 
perpendiculaires, par conséquent OM est parallèle à AA’, la con- 
struction ne donne aucun point du lieu en dehors de la droite AB. 

Remarque. — L’arc de cercle AOB et la corde AB font partie 
du lieu, si l’on change un peu la définition et si l’on demande le 
lieu des points dont la puissance par rapport au cercle est égale 
en valeur absolue au produit MA >< MB. 














(Jérome HOURRIEZ, école professionnelle de Valenciennes.) 





N. B. — Beaucoup de correspondants n’ont vu du lieu que la partie 
rectiligne, ils ont dû trouver qu'on leur proposait un problème bien 
facile : il était cependant aisé d'apercevoir l'existence d’un autre point 
du lieu en dehors de AB, celle de G. * 

D’autres, plus nombreux, n’ont trouvé que l’arc de cercte; comme 
toujours ce segment capable a causé d’étranges méprises : nous avons 
écarté d'assez nombreuses solutions qui indiquaient comme lieu deux 
ares symétriques par rapport à AB.- 

Quelques abonnés seulement ont déterminé le segment autrement que 
par l’angle en disant qu’il passe par le point de concours des tangentes 
en À et B et qu’il appartient au cercle AOB. 

Enfin nous signalons, comme d'habitude, un oubli grave : la réciproque 
est rarement démontrée ; après avoir prouvé que tout point qui a la pro- 
priété indiquée par l'énoncé est sur une ligne déterminée, il faut recher- 
cher si tous Les points de cette ligne possèdent bien la propriété qui défi- 
nit le lieu. 


B. Séris: 
R. Davesne ;' 


{Bonnes solutions de M'°° G. Lassalles : 
A. Carlier ; G. Chareyron; F. Davasse ; 
J. Guillet; SE nus je Hourriez ; PB: “Larribau : 
E. Michel; KE. Modat; Morganollivier ; Paoli-Imbert ; 
A, Valenrin. P. Verhèke. 

Assez bonnes solutions de M'*8, Plique ; de MM. Ch. Argenson ; Ch. Bousi- 
caux; Brivet-Girard ; J. Cassonnet A. Chivalier : E. Coquemer. G. Dubua; 
P. Duroudray; A. Laffont ; A. Lory; Moulis; Fe Petitjean; F. Pignatel; 
Richard ; Ch. Tenot.] 


de MM. M. reetauls Pe 
C. Delvoyé; J. Farges ; 


Praneuf ; J. Tisnés; 
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SOLUTIONS D'EXERCICES DU N° 





3041. — Résoudre Va? — 3x + 4 + Va? — 3x + 1 =8. 

On remarque la présence, sous les deux radicaux, de la quantité 
x? — 3x + 1; prenons-la comme inconnue, l'équation donnée devient 

Vy+3+Vy=3. 

Jsolons dans le premier membre le radical Vy +3, il faut que 
3>Vy, donc y, qui ne peut être qu’un nombre positif, doit être infé- 
rieur à 9. En élevant alors Les deux membres de l'équation au carré on 
a y+3—=y+9—6ÿy, d'où 6/y—6, y est donc égal à 1, valeur qui 
satisfait bien aux conditions précédentes. 

Alors æ?2 . 3x —0, on en tire x=3 et x —0, valeurs qui satisfont à 
l'équation proposée. Il est d’ailleurs aisé de le vérifier. 

3042. — Effectuer 

RUES SN DA NE NV 
(a—b)(a—c) (b—6c)(b—a) (c—a)(C —0). 

L'expression considérée devient, après que l’on à ramené les trois 

termes au dénominateur commun (a—b)(b — c)(c— a), 
at(c—b)+ bi(a — c) + ci (b — a), 
(a—b)(b—c)(c—a) * 





le numérateur est nul lorsque u — b, ou lorsque a —e, ou lorsque SE 


il est donc divisible par le produit 


(a—b)@  c)(c—a); 
le quotient est du degré 2 en a, car Le numérateur est du degré 4 en a; 
il est d’ailleurs homogène en a, b, c, du degré 2, car le facteur 

(a — b)(b —c)(c — a) 
est du degré 3. Enfin il est symétrique relativement à ces lettres, car 
les polynomes a(c—b)+bi(a—c)+ci(—a) et (a —b)(b—c)(c — a) 
changent l’un et l’autre de signe, en gardant la même valeur absolue, 
quand on permute deux lettres. Donc on peut poser 
aï(c—b)+bi(a—c) + ct(b — a) = 

(a—b)(b—c)(e— a) [m(a? + D? + 62) + p(ab + be + cal 4 


un polynome symétrique, homogène et du second degré en a, b et c ne 


pouvant avoir d'autre forme que 


ma? + b? + 62) + p(ab + be + ca), 


m et p sont deux coefficients numériques à déterminer. Pour obtenir ces . 


coefficients, on donne à 4, b et c des valeurs numériques différentes. 
Pour a = 00 tu" on à 
2—(—1)X2X(—1)X[2m—p] 
ou 2m — p — 1. à 
Pourta—=0 b==141}c—2;onû 
—2+16—(—1)(—1)X<2>%X [5m +2] 
ou 2p + 0m— + 7. 


E. Lefèvre; B, Massouline ; 
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On résout aisément le système de ces deux équations, qui donnent 
mA pl) 

L'expression proposée est donc (lorsque a, b et e sont trois nombres 

différents) équivalente à 
(a? + b? + 62 + ab + be + ca). 

3043. — Si deux nombres premiers supérieurs à 3 ont pour différence 2, 
leur somme est un multiple de 6. 

Si deux nombres impairs consécutifs sont premiers, le nombre pair 


qu’ils comprennent est multiple de 3, car sur trois nombres consécutifs 
un est divisible par 3. 


Ge nombre pair est multiple de 6 ; les deux nombres premiers qui le 


comprennent sont 6p — 1 et 6p +1, dont la somme est multiple de 6, et 
même de 12. 


Exemples : 11+13—2%% —92%< 192, 


A7+19=36—=3 12. 
3044. — Déterminer a et b pour que l'expression 
CRE CTÉSDETE SE 
2+2 2+8 a +bxr+6 
soit équivalente à une expression entière. 








L’équivalence des expressions 
a b 


, 
“re 4x +1 


x+3 x +5Bx+6 








= 
x +2 


- 


n’est possible que parce que 242+5x+6 est identique au produit 
(x + 3)(x + 2). 

Si cela n'avait pas lieu, en faisant tendre æ vers — 2 ou vers — 3 on 
ferait augmenter la valeur numérique de l’expression au delà de toute 
limite ; or une expression entière reste finie pour toute valeur finie de x. 

On peut écrire 
a(t +3) +b(x+2)—(4r +1) 


= 
x2 + 0x + 0 


Pour que cette expression soit entière, il faut que le numérateur soit 
divisible par le dénominateur. Mais le numérateur est de degré 1, le 
dénominateur est du second degré. Il faut que le numérateur soit iden- 
tique à zéro. Donc 


a+b—4, 
3a + 2b —1, 
d'où à BL be Al | 


On pouvait remarquer a priori que si l’expression proposée est équi- 
valente à un polynome en æ ce pulynome en x doit être identiquement 
nul : car l'expression E tend vers zéro quand x grandit indéfiniment ; 
un polynome entier en x augmente au delà de toute limite, s’il n’est 
pas une constante. 
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EXAMENS DE 1910 /Suite.) 


BREVET SUPERIEUR Suite.) 


1re SESSION 


ACADÉMIE DE LYON 


Aspirantes. 


I. — Établir que si on divise deux nombres par leur plus grand 
commun diviseur les quotients obtenus sont premiers entre eux. 
On sait que deux nombres sont entre eux comme 35 et 56 et que 


leur plus grand commun diviseur est 21. Quels sont ces nombres? 


I. — Un agent de banque chargé des recouvrements rentre à la caisse 
avec deux sacs renfermant, le premier des pièces en argent, le second 
es pièces en or ; le poids total de ces pièces est de 3 1306. Si la somme 
du premier sac était en or et celle du deuxième en monnaie d’argent, 
e contenu des deux sacs ne péserait plus que 975. 

Calculer, d’après cela, la somme contenue dans chaque sac. 


UT. — L’œil. Description et rôle de ses différentes parties. Mygpie et 
resbytie ; moyens de corriger ces défauts. 


Aspirants. 


LE. — Si un nombre est divisible par 3, par 4 et par 6, est-il divisible 
ar leur produit 72? Quelles conditions doivent remplir plusieurs 
ombres qui en divisent un autre pour que celui-ci soit divisible par 








: . 


APT 2e 


‘leur produit ? Prenez un exemple et faites la démonstration sur cet 
exemple. 


H.— 3122. Soit une sphère O de rayon donné R et un petit cercle AB de 
cette sphère ; on considère le cône OAB 
ayant pour sommet le centre de la sphère 
et le cercle AB pour base, puis le cône 
CAB de sommet G circonscrit à la sphère 
suivant le cercle AB; on demanue de dé- 
terminer la distance OI] — x du cercle AB 
au centre de la sphère de façon que le 
volume limité par la surface latérale du 
cône OAB et la zone ADB, D étant le pôle 
du petit cercle AB, soit dans un rapport 
donné m avec le volume limité par la 
même zone et la surface latérale du cône CAB. 





I. — Le carbone: ses variétés, ses principales combinaisons chi 
miques avec l’oxygène et le soufre. 


ACADÉMIE DE MONTPELLIER 
GARD 
Aspirantes. 


1. — On a acheté deux propriétés d’inégale étendue pour un même prix 
de 30375 fr. chacune, La première, qui a la forme d’un carré, est 
plantée en vignes ; elle a donné un revenu net de 12 °/o du prix d'achat 
en produisant par hectare 40 hectolitres de vin, vendu à 24 fr. l’hecto- 
litre. Les frais de culture se sont élevés à 1215 fr. La deuxième a la 
forme d’un rectangle dont un côté est égal à 2/3 de l’autre, Le prix de 
l’hectare n’est que les 3/8 du prix de l’hectare de la première, On 
demande la superficie de chaque propriété, la longueur du côté de la 
première, et celle des deux côtés de la secondé. 

I. — Montrer que lorsqu'une fraction a ses deux termes premiers 
entre eux, toute fraction qui lui est égale à pour termes des équimultiples 
de ceux de la première. En déduire Ja condition pour qu’une fraction 
soit réduite à sa plus simple expression. 

Il. — Principales causes de la viciation de l'air des salles de classes 
et des lieux habités. Quelles sont les données scientifiques à utiliser 
pour éliminer ces causes ou en atténuer les effets? 


Aspirants. 


I. — On donne une sphère de rayon r. Soit AB un petit cercle de 
cette sphère. Déterminer sa distance OC 
ve À au centre 0 de la sphère, de manière que 
/ la surface latérale du cône SAB circon- 
serit à la sphère le long du petit cercle 
$ AB soit équivalente à l’aire de la plus 
0 grande des deux calottes sphériques dé- 
terminées par le pelit cercle, Calculer 
les rayons de la sphère inscrite dans le 
cône SAB et de la sphère circonscrite, 
Il. — Définir et extraire la racine carrée à un près d’un nombre entier. 
Faire la théorie sur le nombre 584 024, 
IT. — Les carbonates de potasse et de soude. Leur composition, leurs 
propriétés, leurs usages. 


PYRÉNÉES-ORIENTALES 
Aspirantes et Aspirants. 


I. — 3123. Une propriété de 35 Ha, 8 a est vendue et le prix de 
vente est partagé en trois parts placées à des taux différents. Ces parts 
sont des équimultiples des taux correspondants. Si le prix de vente 
Lotal avait été partagé en trois parties égales, avec les même taux, 
les revenus partiels correspondants auraient été 595 fr., 765 fr. et 
807 fr. 50. Sachant que si le taux le plus faible était augmenté de 
1/2 0/,, le revenu correspondant serait augmenté de 70 fr., on demande 
le prix de vente de l’hectare de cette propriété et Les trois taux de pla- 
cement. 

LL. — Qu'appelle-t-on nombres premiers entre eux ? Donnez-en six. 

Démontrer que si un nombre divise un produit de deux facteurs, il 
divise un des facteurs s’il est premier avec l’autre, 

IL. — Comment fait-on pour connaître la composition qualitative et 
quantitative de Pair atmosphérique ? Résultats obtenus. 

Quels résultats obtient-on en appliquant les mêmes procédés à l'air 
expiré ? 





TL 


Indiquer ensuite nettement ce que devient le gaz carbonique produit 


par la respiration. ME FRE 
Sachant que le volume d'air introduit dans une inspiration ordinaire 
est de 1/2 litre, que le nombre normal d’inspirations est 16 en moyenne 
par minute, que le 1/4 environ de l’oxygène introduit est retenu, on 
demande le poids d'oxygène qu'une personne absorbe en 24 heures. 
Comparer ensuite aux poids des autres aliments que reçoit l'appareil 
digestif. 


111,43 d'oxygène pèsent 16 grammes (conditions normales). 


HÉRAULT — AUDE — LOZÈRE 
Aspirantes. 


I. — 3124. L'analyse d’un lait a appris que la matière grasse qu’il 
contient (beurre) est inférieure à la normale, 4,5°/, en poids, mais que 
ce lait a néanmoins la densité normale 1,03. Interrogé lors de l'enquête 
judiciaire qui a suivi, le laitier fait connaître qu’il retirait de son lait 
2/8 de la matière grasse qu'il contient, puis y ajoutait de l’eau pour 
ramener la densité à la normale. 

On demande: 4° la quantité d’eau ajoutée que contenait chaque litre 
vendu (Densité de la matière grasse 0,92); 2 le bénéfice que ce laitier 
retirait par jour de l’adultération illicite signalée ci-dessus, sachant 
qu’il reçoit journellement pour la vente 600 litres de lait, qu’il le vend 
0,30 le litre et qu’il vend le beurre 1%, 50 Le 1/2 kg. 

If. — Qu’appelle-t-on nombres premiers entre eux dans leur ensem- 
ble? Donnez-en 6 supérieurs à 40. 

Qu’appelle-t-on nombres premiers entre eux deux à deux? Donnez-en 6 
supérieurs à 30. 

Des nombres premiers entre eux dans leur ensemble sont-ils premiers 
entre eux deux à deux ou inversement? Exemples. 

Démontrer qu’un nombre divisible séparément par plusieurs autres 
est divisible par leur produit à la condition que ces nombres soient 
premiers-entre eux deux à deux. 

Cette condition est-elle nécessaire, ou suffisante, ou nécessaire et 
suffisante? 

111. — Expériences montrant que les liquides peuvent dissoudre 
des gaz. 

Ne peut-il pas y avoir combinaison? Exemples. 

Par quels moyens prive-t-on une dissolution de tout le gaz qu’elle 
contient? 

Appliquer à la dissolution dans l’eau de Pair atmosphérique. 

Comment retire-t-on cet air? Quantité obtenue (approximative). 

Comment détermine-t-on la composition qualitative et quantitative 
de cet air? (Principe seulement). Résultats approximatifs. 

IV. — Respiration des poissons (Appareil respiratoire, appareil cireu- 
latoire correspondant, mouvements respiratoires, échanges gazeux). 

Autant que possible rappeler des expériences ou des observations. 


Aspirants. 


I, — 3425. Un grand terrain rectangulaire de 215" de long sur 140 
de large est partagé par deux lignes parallèles aux côtés en quatre rec- 
tangles A, B, G, D, dont les dimensions sont 
indiquées sur la figure ci-contre. On se pro- 
pose de construire un chemin traversant le 
terrain tout entier et dont l’axe est sur la 
diagonale de A. La largeur de ce chemin 
est 8 mètres. 

On demande la part d’indemnité qui re- 
vient à chacun des propriétaires de A, B, 
C, D, sachant que le terrain cédé est éva- 





, 





lué à 5250f l’hectare. 

II. — Qu’appelle-t-on quantité proportionnelle à une autre? Ces deux 
quantités sont-elles de même nature ou non? Comment écrit-on algé- 
briquement que deux quantités sont proportionnelles entre elles? Donner 
des exemples. 

11. — A un ressort à boudin dont la longueur est 206", on suspend 
successivement chacun des poids suivants: 

10 g. 35 g. 60 g. 

Sous l’action de ces poids, le ressort prend les longueurs correspon- 
dantes: 


15 g. 20%. 85 g. 


24cn,2, : 21cn,8, 28cm, 32cm, 

Dire si les poids sont proportionnels : 4e à la longueur du ressort; 
2° à l’allongement du ressort. Expliquer. 

IV. — Quand dit-on qu’une force travaille? Giter des observations 
vulgaires permettant de définir le travail d’une force. Gomment mesure- 
t-on un travail? Diverses unités de travail. 


Qc Je 
23cm, 24em,2, 


Puissance d’un moteur. Quand dit-on qu’un moteur est aussi, plus, 
2, 3... fois plus puissant qu’un autre? Comment mesure-t-on une puis- 
sance? Diverses unités de puissance. 

Deux chevaux att-lés à une voiture pesant 900 kg. lui communiquent 
une vitesse de 12 km. à l'heure en terrain horizontal ; la force appliquée 

à n : 
au véhicule est les 100 du poids. 

1e Dire comment on peut mesurer cette force directement ; 

% Donner en chevaux-vapeur et en kilowatts la puissance de chaque 
cheval ; 

3° Quelle serait cette puissance si cette voiture avait une vitesse 
de 8 km. à l’heure en montant une côte de 5 mm. par mêtre (On suppo- 
sera pour plus de simplicité que la voiture s'élève de 5 mm. par mètre 
parcouru). 

On donnera ensuite des notions sur le travail musculaire et sur l’origine 
de l'énergie que les muscles sont capables de fournir. 


ACADÉMIE DE NANCY 


Aspirantes. 


I. — 1° La longueur d’un tapis rectangulaire est augmentée de son 
cinquième et la largeur diminuée de son cinquième ; quelle variation 
subit sa surface. 

Si la longueur était augmentée de son tiers, quelle modification fau- 
drait-il faire subir à la largeur pour que la surface ne change pas? 

Si la longueur est diminuée de son quart, quelle modification faudra- 


t-il faire subir à la largeur pour que la surface soit double de ce qu’elle 


était primitivement ? 

% La longueur d’un rectangle étant égale à quatre fois sa largeur, 
quel devra être le côté d’un carré qui aurait même surface que le rec- 
tangle ? 

3° Calculer à un centimètre carré près par défaut la surface d’un rec- 
tangle dont les dimensions sont 


194 m. 2/3 et 68 m. 4/5. 


II. — Démontrer qu’en divisant un nombre par 9 (ou par 3), on obtient 


le même reste qu’en divisant la somme de ses chiffres par 9 (ou par 3). 
En conclure le caractère de divisibilité d’un nombre par 9 ou par 8. 


III. — Étude des principaux aliments utilisés dans notre région. 


Comment doit être conçue une alimentation rationnelle ? Composition 


rationnelle d’un menu. 


Aspirants. 


I. — 3126. Un arbre en grume a une longueur de L—9 mètres et 
ses circonférences de bases sont c — 698 millimètres, G —942 millimètres. 


Le Quel est le volume de ce grume en décistères? 


2 Quel en est le volume approché si on lui substitue un cylindre de 


même longueur et de même base moyenne ? 

3° Déterminer, en fonction des rayons > et R des bases, l’erreur que 
l'on fait en substituant le cylindre au tronc de cône et étudier la varia- 
tion de cette erreur. | 

& Quelle est la longueur, comptée sur l’axe, qu’aurait ce grume s’il 
était prolongé du côté de sa petite base jusqu'à devenir un cône com- 
plet? (On prendra x — 3,14.) 

IL. — Extraire la racine carrée de 3457 à une unité près, par défaut. 
Théorie et Règle. 





II. — Un submersible ou sous-marin a un poids total de 398 tonnes. 


Jo Quel est le volume immergé, quand il flotte à la surface de la mer? 


2 Son enveloppe métallique ayant été trouée en un point, il s’est El 


enfoncé dans la mer. Pour le relever, on y a attaché 8 câbles disposés 
régulièrement sur son pourtour. Quel effort devra être exercé, verticale- 


ment, de bas en haut sur chacun de ces câbles, pour pouvoir le ramener . 


à la surface ? 

3 En le supposant à 47 mètres de profondeur, à quelle pression fau- 
drait-il faire arriver de l’air comprimé dans cette coque pour en chasser 
l’eau qui y est entrée ? 

On évaluera cette pression en kilogrammes par centimètre carré. 

Densité de l’eau de mer: d— 1,026. Hauteur barométrique : 75 cm. 

On admettra que l'enveloppe métallique a partout une densité con- 


stante de 7,6. 
(A suivre.) 
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DISCUSSION DE PROBLÈMES DU SECOND DEGRÉ 


La discussion des preblèmes du second degré a perdu de l'im- 
portance qu’on lui accordait autrefois, alors qu'elle constituait 
presque le seul exercice d'Alvèbre des classes élémentaires. D'un 
excès on passe souvent à l'excès contraire; beaucoup d'élèves 
maintenant ne savent plus reconnaitre si les racines d’une équa- 
tion résolvante fournissent ou non des solutions du problème 
traité. Quelques conseils à ce sujet pourront rendre service. 

Qu'est-ce que discuter un problème ? Lorsque les données sont 
toutes numériques, le problème que l’on traite est unique, il ne 
présente pas plusieurs Cas différents; discuter, c'est chercher 
combien il a de solutions et déterminer les racines de l'équation 
résolvante qui fournissent ces solutions, celles qui n’en donnent 
pas, enfin mettre en lumière cerlaines particularités, différentes 
dispositions qui distinguent les diverses solutions. 

Lorsque les données ne sont pas numériques et peuvent rece- 
voir des valeurs variables, le problème, tout en gardant le même 
énoncé, peut présenter des formes et des cas différents, suivant 
les valeurs relatives des données ou paramètres. 

Discuter, c’est séparer les cas qui diffèrent par le nombre ou la 
nature des solutions; c’est établir les conditions nécessaires el 
suflisantes pour l'existence d’une, de deux solutions ou d’un plus 
grand nombre, si le cas est possible. 

Seules des conditions à la fois nécessaires et suffisantes sont 
intéressantes. Les conditions seulement suffisantes ne doivent pas 
retenir l’attention ; de telles conditions sont en nombre illimité 
et sont destinées à disparaitre devant celles qui sont nécessaires 
et suffisantes. 

Au contraire il est souvent utile, au commencement d’une dis- 
cussion, de noter des conditions nécessaires ; ces remarques peu- 
vent éviter l'examen de cas où.il n’existe pas de solutions en en 
montrant l’impossibilité à priori. 

Ainsi, si l’on doit résoudre un triangle connaissant le côté à, la 
somme des deux autres b + c —m et le rayon R du cercle cir- 
conscrit, on peut dire avant de commencer que l'on suppose 
a < 2R et a Lm, l'existence du triangle étant visiblement impos- 
sible si ces deux condilions ne sont pas remplies. De même avant 
de calculer les côtés d’un triangle rectangle dont la hauteur et le 
rayon du cercle inscrit sont donnés, on pourra poser > 2r. 

Commençons par étudier la résolution de la question. On a choisi 
une, deux, trois des grandeurs inconnues ou davantage et l’on a 
exprimé les relations qui existent entre ces grandeurs et les don- 
nées : 4° en vertu de l'énoncé ; 2 en vertu de lois connues, lois 
physiques, conventions finäncières, théorèmes d’arithmétique ou 
de géométrie. | 


On a formé ainsi un système d'équations; sauf exception, on 
ne doit chercher à le résoudre que lorsque le système formé con- 
tient autant d'équations indépendantes que d’inconnues, Expli- 
quons ce qu'on entend par équations indépendantes (ce n'est pas 
une définition que nous donnons, la définition est assez difficile 
et nous entrainerait trop loin). On dit que les équations d’un 
système sont indépendantes les unes des autres lorsque aucune 
d'elles ne peut être une conséquence des autres. Pour reconnaitre 
l'indépendance des équations, voici deux caractères simples et 
d'un emploi fréquent : 

l* Deux équations sont indépendantes quand elles expriment 
deux propriétés qui pourraient ne pas coexister, ne pas appartenir 
simultanément à la mème figure. Un quadrilatère peut être 
parallélogramme sans être losange : il peut être trapèze sans être 
isocèle. Si une équation exprime que deux cercles se touchent, 
une autre que l’un d'eux passe par un point donné, ces deux pro- 
priélés n'ont aucun lien, l'une n’entraine pas l'autre. les équations 
qui les expriment sont indépendantes. 

2° Deux équations sont indépendantes quand il figure dans 
l'une une quantité donnée qui ne figure pas dans l’autre. 

Ce caractère est d'une application très commode, mais il faut 
être certain que le problème est bien posé; s’il ne l'est pas, si 
c'est un problème dont on a soi-même formé l'énoncé, il peut se 
faire que des données différentes en apparence ne soient pas 
indépendantes. Par exemple, si l’on se donne la surface S, le 
périmètre 2p, et le rayon r du cercle inscrit dans un (riangle, les 
trois données ne sont pas indépendantes et ne peuvent être prises 
toutes les trois arbitrairement, car on sait que S — pr. Si les 
données salisfont à cette condition le problème est indéterminé, 
le nombre des données est insuffisant ; si elles ne la vérifient pas, 
le problème est impossible. 

Le système ayant été formé, on a procédé à la résolution ; pour 
cela on à éliminé des inconnues et obtenu enfin une équalion 
qui n'en contient plus qu'une : celle équation s'appelle la résol- 
vante. Cette inconnue zx ayant été calculée, une seconde équation 
donne une autre des inconnues: de proche en proche on les 
calcule Loutes,. 

Il faut maintenant procéder à la discussion. 

Il y a d'abord la discussion préalable: elle consiste à examiner 
les hypothèses que l’on a faites en mellant le problème en équa- 
tion, à rechercher les changements qui devraient être apportés 
aux équations formées si ces hypothèses étaient remplacées par 
d’autres. Pour abréger et parfois pour supprimer ces discussions, 
il est excellent de mettre en équation en appliquant des théorèmes 
généraux indépendants de la disposition des figures étudiées. 

Dans la discussion préalable rentre aussi la discussion des opé- 
rations que l’on a faites pour éliminer les inconnues, particulie- 


rement des élévations au carré, qui peuvent introduire des solu- 
tions étrangères; on inscrira les inégalilés auxquelles satisfont les 
solutions qui ne sont pas étrangères, ces inégalités sont réservées 
pour être par la suite discutées avec les autres. 

On fera maintenant le plan de la discussion. Pas plus que loute 
autre entreprise une discussion ne doit être commencée sans que 
l'on ait prévu la marche à suivre. Supposons qu'il s'agisse d'un 
problème de géométrie. On formera d’abord la suite des condi- 
lions nécessaires et suffisantes pour que la résolution algébrique 
du système soit possible: il faut d’abord qu'il existe des valeurs 
de +; une valeur de x n'est acceptable que si cette valeur permet 
d'en calculer une-pour y, ce qui peut donner des conditions de 
grandeur pour +; une valeur de y à son tour doit satisfaire à 
certaines conditions pour permettre le calcul d'une troisième 
inconnue, et ces conditions imposées à y déterminent de nou- 
velles limites pour æ (”. 

Quand s'arrête celte discussion algébrique ? Aussitôt que l'on a 
calculé assez d'éléments inconnus pour que la connaissance de ces 
éléments, jointe à celle des données, détermine la figure. 

Après ces conditions algébriques viennent en ligne Les condi- 
tions géométriques. I ne suffit pas toujours de connaître les gran- 
deurs æ, y et les données de la question pour construire la figure 
demandée : ?! faut encore souvent que ces différents éléments satis- 
fassent à des conditions de grandeur. Par exemple on rencontrera 
fréquemment le cas d’un triangle dont on connaît les côtés: il 
ne suffit pas que l’on ait trouvé pour ces côtés trois nombres 
positifs, il faut encore, comme on le sait, que le plus grand soit 
inférieur à la somme des deux autres. 

En réunissant loutes ces conditions on aura un tableau d’iné- 
galités auxquelles devra satisfaire l’inconnue principale + (nous 
appelons ainsi linconnue de l'équation résolvante, la première 
calculée). En comparant ces inégalités entre elles on réduira leur 
nombre et l'on ne gardera que celles qui sont nécessaires et suffi- 
santes. On trouvera ainsi en général que le problème est possible 
si l’équation résolvante a une racine comprise entre deux nom- 
bres m et p, dépendant des données. On terminera l’examen par 
cette phrase : | 

Le problème admet autant de solutions que l'équation résolvante a 
de racines entre m et p. 

Il ne restera plus qu’à rechercher si l'équation a une ou deux 
racines entre ces deux limites. C’est un problème classique. 

Nous ne dissimulons pas que la discussion complète de certains 
problèmes du second degré, tels que ceux qui étaient proposés 
autrefois au concours général de Mathématiques élémentaires, 
ou à l’Agrégation de mathématiques (première composition 
écrite) peut exiger un travail considérable : la discussion des iné- 
galités et la comparaison des conditions rencontrées se montrent 
parfois très pénibles. Bien souvent les huit heures accordées aux 
concurrents n'étaient pas superflues. Mais les problèmes où le 
nombre des paramètres est seulement d’un ou deux sont généra- 
lement assez simples, l'emploi d’une bonne méthode permet de 
se débrouiller rapidement et sûrement. Dans le prochain numéro 
nous donnerons quelques exemples, ils éclaireront ces explica- 
tions, dont la généralité peut sembler vague et abstraite. Nos 
lecteurs pourront constater qu'elles forment un bon guide pour 
ce genre de problèmes. 
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() Ce que nous disons ici s'applique aux problèmes du second degré; pour des 
problèmes dun degré plus élevé, il n’est pas nécessaire que l'équation en # ait 
des racines pour qu* l'équation en y en ait. Cela surprendra sans doute nos 
lecteurs; les premiers algébristes qui ont constaté le fait en ont été fort étonnés, 
et Pun est resté deux siècles sans en comprendre les raisons. 


CONDUCTEUR DES PONTS ET CHAUSSÉES 
Concours de 1910. 


3103. — Un voiturier doit conduire 250 mètres cubes de pierre 
sur une route. La carrière est à 490 mètres du lieu où doit étre dé- 
posé le premier tas, et chacun d'eux, cubant un mètre cube, doit 
être plus éloïgné du précédent de 20 mètres. Ce voiturier peut con- 
duire un mètre cube à chaque voyage. On demande le nombre de 
Jours qu'il mettra à remplir sa tâche, sachant qu'il travaille effecti- 
vement 8 heures par jour et que le temps du chargement et du dé- 
chargement réduit sa vitesse moyenne à 3 150 mètres à l'heure. 


Pour le transport du premier tas et le retour, le terrassier aura 
parcouru 2 x 420%, pour le transport du second 2 ><(420 + 20), 
pour celui du nième, 2 >< [420 + 20(n — 1)], done pour le 250ième 
2< (420 + 20 >< 2249). La somme de ces trajets est 


2 250 X< 4920 +200 KA +I+8+ . + 249); 


en remplaçant la somme des 249 premiers nombres entiers par 


249 >< 250 
la formule connue ET, on trouve que le parcours total du 


voiturier doit être 1455 kilomètres. Il parcourt par jour 
3,150 8 — 30 kilomètres, il lui faudra pour accomplir sa tâche 
un nombre de jours égal à 1455 : 30, soit 48 jours et demi, ou 
48 jours et 4 heures. 3 

(G. DORE, commis des postes à Paris.) 


N. B. — Beaucoup de correspondants ont donné 24 jours 1/4 comme 
réponse, ayant omis de tenir compte du temps que le voiturier emploie 
pour revenir à la carrière après le dépôt de chaque tas. 

Quelques abonnés ont fait une remarque : le voiturier n'a pas besoim 
de revenir à la carrière après qu’il a placé le 250e tas. Ils ont défalqué 
le temps du retour du temps nécessaire. C’est un peu subtil. 

Ilest juste d'observer que la journée de travail doit être de huit 
heures en moyenne, et non exactement, car le travail ne peut s’inter- 
rompre à heure fixe, mais seulement quand la voiture a été ramenée . 
vide à la carrière. 


[Bonnes solutions de M"* Th. Leroy ; E. Nourrigat ; de MM. Ch. Argenson; 
R. Auburtin; A. Avé; F. Bacalou; F. Barbieux; L. Barré ; R. Bauduin: 
Beautour; Bertieaux : J. R. Bertin ; P. Berton ; G. Blémer; R. Bœuf ; P. Bois- 
sel; G. Bosquier; P. Boudin: C. Boulin; F. Bourgarel: M. Bouscharain ; 
Bousicaux ; M. Boutry: Briffa Berselli; R. Brousse; H.:Brugerolles; R. Bu- 
bech: A. Burg: H. Caffiaux ; F. Canton; Ch. Cauleu; Cayré; R. Cazaux:; 
F. Chaniaud ; G. Chareyron: F,. Chenet; R. Chevalier: J. Chèze: Contat ; 
R. Copin,; E. Coquemer ; J. Degaugue ; I. Degorre ; J. Delalle:; M. Delcroix ; 
G. Démaret; A. Dermy : L. Desbouis : A. Désormeaux ; G. Dhouailly ; J. Do- 
déro ; M. Donassier: F. Druart; A. Dubois; J. Ducerf; L. Duchesne: P. Du- 
coudray; R. Dujardin; M. Dupic; M. Dupont; J.-J. Farges; Féat-Meur; 
F. Feugas: R. Follin; R. Frontigny: E. Genevrier: E. Gervais; Girard- 
Brivet ; E. Girardier ; A. Grenier ; J. Heldre ; G. Héle ; C. Héline: M. Héry ; 
J. Houriez; Jaladon-Barnaudière ; P. Jeannet; A. Jouannais: R. Journiac ; 
L. Joyle; G. Knoll; A. Lafon: Lafranchis; J. Lassave ; A. Lasseur: R. La- 
vaud'; Le Bras-Millour: P. Lecerf: F. Lefèvre; C. Légeron; J. Lembalais : 
Le More; J. Le Roux ; H. Logeard-Nitot; F. Lorduron ; J. Malafosse: P. Man- 
drou ; O. Manteau ; Marcaire-Sthégens ; F. Martin ; B. Massouline ; H. Mennes- 
sier ; E. Mercier ; H. Michel; K. Modat ; P. Morin ; M. Pagnier : H. Pe uegnot ; 
Th. Pério; P. Persent ; J. Pessaud : L. Petitcolin ; R. Petitjean ; E. Pézenas ; 
J. Pilleboue ; J. Plusquellec: L. Poiré; A. Pots; L. Pouilloux; H. Pourret: 
À. Prachay; A. Prévotat: Richard-Chabanne; E. Roche; J. Rougy; A. Roux: 
Ch. Saussac; J. Sauvajol; Schneider; J. Siveton; Thévenard; Tremey: 
M. Trinquart,; A. Valentin; M. Venet: R. Vergier; A. Vidaud : A. Vincent : 
E. Vivent ; O. Wacquez; E. Walle; Warin-Optat; E. Weens: C. Richard.} 


310%. — Calculer à F près l'expression 


D XX 1340 X 6 
384 x 2>< 1010 << 1 





L'étant égal à 


4 Fe — 0,020 >< 2) 0,654? — 
12 


2 >< 0,045 >X< 0,600° — 
— 2 (0,090 — 0,020) 0.580 — 2 >< 0,010 >< 0,400 


Soit E la quantité entre crochets: on peut la mettre sous læ 
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forme plus simple 
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E — 0,26 >< 0,634° — 0,09 %< 0,6 — 0,14 >x< 0,58° — 0,02 >< 0,4”, 
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; Nous Commencerons par simplifier la fraction 
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Le coefficient N — >< 307 peut être calculé exactement, sa 
SCAN 


valeur est N —0,0000743175, inférieure à 0,00008 Comme ce 
aombre doit être le dividende d’une division, il n'y à aucun intérêt 
à négliger des chiffres décimaux à sa droile, car la présence de 
ces chiffres décimaux ne rend pas l'opération plus pénible. 

La valeur de E est supérieure à 


(0,26 — 0,09 — 0,14 — 0,02) x 0,6 — 0,1 x 0,216, 


cette limite est en effet calculée en augmentant la valeur absolue 
des termes soustractifs et en diminuant celle du terme positif; 
à fortiori E > 0,02. Si à est une limite supérieure de la valeur 


absolue de l'erreur commise sur E et e une valeur approchée par. 


défaut de E, l'erreur dont à sera affecté n’atteindra pas = — 95004, 
e? 


il en résulte que l'erreur commise sur X sera inférieure à 
0,00008 >< 25004 — 0,24. 

I faut procéder au calcul de E de façon que ce produit 0,2 soit 
au-dessous de 0,00004, ce qui donne a  0,00005. 

Lo Calcul de 0,26 >< 0,654". 

On a d’abord 0,634 — 0,427716 ; prenons la valeur approchée 
0,2277, en commettant une erreur par défaut inférieure à 
0,000017, dont le produit par 0,654 est inférieur à 0,000012. 

Faisons ensuite le produit 0,654 << 0,4277 =: 0,2797458, qui est 
une valeur approchée par défaut sur laquelle l'erreur n’atteint 
pas 0,000012; gardons seulement les quatre premiers chiffres, 
commetlant ainsi une autre erreur, qui est par défaut et s'ajoute 
donc à la précédente : cette erreur étant inférieure à 0,000016, la 
somme est inférieure à 0,000028, dont le produit par 0,26 est 
inférieur à 0,000008. 

Enfin le produit 0,26 >< 0,2797 — 0,072722, prenons 0,07272, en 
commettant une erreur de 0,000002 encore par défaut: lerreur 
sur le résultat reste inférieure à 0,00004. 

Nous adopterons donc comme valeur de ce premier nombre (le 
plus difficile à calculer d’ailleurs) 0,07272, 


20 Calcul de 0,09 x 0,6* ; il n'y a pas lieu de simplifier, on trouve 
0,09 >< 0,246 — 0,01944. 

3° Calcul de 0,02 X 0,4"; il n’y à pas à simplifier, on trouve 
0,02 >< 0,064 — 0.004128. 


4e Calcul de 044% 0,38"; on a d'abord 0,58 — 0,3364, puis 
0,03364 >< 0,58 — 0,195112 ; prenons 0,195, commettant ainsi une 
erreur par défaut inférieure à 0,00012 : l'erreur sur 0,193 X 0,44 
n'atteindra pas 0,000017 ; le produit est 0,195><0,14 — 0,02730, 
l'erreur par défaut sur ce nombre étant inférieure à 0,000047. 
Formons maintenant la somme algébrique 


0,07272 —0,01944 — 0,00128 — 0,02730 — 002470. 


C'est la valeur approchée de E, le premier terme (additif) est 
affecté d'une erreur plus petite que 0,00001, par défaut: des 
termes qui ont le signe —, le dernier seul n’est pas exact, l'erreur 
sur ce terme étant aussi par défaut diminue encore la valeur 
absolue de l'erreur sur le résultat. Le résultat sera une valeur 
approchée par excès à 0,000017 près, car l'erreur sur le dernier 
terme est certainement plus grande que l'erreur sur le premier. 





Hon>> 


[ne reste plus qu'à faire la division de 0,0000743173 par 0,02470, 
le résultal sera approché par défaut; l'erreur étant inférieure, 
comme il a été dit, à 


0,000017 >< 0,2 — 0,0000034. 


Or on trouve le quotient 0,0030088 ; on diminue l'erreur en 
forçant; si l’on prend 0,00301, on peut dire que cette valeur de X 
ne diffère pas de la valeur exacte de 0,000003. 

La réponse est donc 0,00301. 


N.B. — Nos correspondants ne se rendent pas bien compte de ce que 
c’est qu’un calcul d’erreur. Les uns ont fait tous les calculs, sauf la 
division finale (qu’il faut évidemment limiter, puisqu'elle ne se fait 
pas exactement), en gardant fous les chiffres décimaux (au nombre de 11); 
les autres ont négligé des chiffres décimaux du cube de 0,654, sans bien 
savoir ce qu’ils faisaient, c’est-à-dire sans rechercher les limites de 
l'erreur que cette façon de procéder peut produire sur le résultat. 

Le calcul de l’erreur, lorsque les raisonnements sont écrits tout au 
long est comme on peut le voir quelque chose de long, de minutieux et 
de compliqué; dans bien des cas, lorsque cela est possible, on fait 
exactement le calcul numérique, quitte à calculer deux ou trois chiffres 
de plus qu’il n’est strictement nécessaire. 

C’est ainsi que l’on ne peut donner entièrement tort à ceux qui, 
comme nous le disions, ont calculé avec tous ses chiffres le produit 
0,26 >< 0,654°. 

Cependant, si le calcul avait demandé que l’on fit le produit 
0,26” X 0,654*, il aurait bien fallu se résoudre à employer la méthode 
que nous avons indiquée. Le calcul exact aurait exigé 16 décimales, 
pour en garder, en fin de compte, 5 ou 6. 





[Bonnes solutions de M'° Th. Leroy ; de MM. R. Auburtin; J. Bar: R. Bau- 
duin ; P. Berton ; J. Bonello; M. Boutry ; J. Canel; F. Canton: F. Chaniaud : 
Ch. Charollais ; J. Degaugue ; [. Degorre ; M. Delcroix ;: M. Donassier : L. Driot : 
F. Druart; J. Heldre; M. Hery; R. Journiac: G. Knoll; Le Bras-Millour : 
P. Lecerf ; H. Lefèvre ; J. Lembalais ; F. Martin : H. Mennessier : J. Pilleboue :; 
C. Richard ; A. Roux ; Ch. Saussac; A.-L. Tourancheau ; X. Tremey ; G. Ver- 
sini; A. Vidaud ; Warin-Optat.] 


3105. — Résoudre le système d'équations 
2 + 3y — 970, (1) 
nl D7—= 90), (2) 
2y — 32 +t— — 50, (3) 
z — t — 60. (4) 


En ajoutant membre à membre les (rois dernières équations, 
on à 


D 


(2) 
car z el { disparaissent : x et y doivent donc salisfaire aux deux 
équations 


d + y = 305 — 50 + 60 — 365, 





dr + 3y — 970, 
æ + y — 305 


(4) 
®) 


on oblient la valeur de # en retranchant la première équation de 


ou 32 + 3y — 1095 ; 


‘la cinquième, ce qui élimine y, 


æ— 14095 


l'équation (5) donne alors y—240; d'autre part en ajoutant 
membre à membre les équations (3) et (4) on a 





970 — 195, 


Y—23—D, 
donc z — 235, l'équation (4) fournit alors t — 175. 
Le système proposé est donc vérifié par les nombres 





al, V4 sf — 
(Prerre MORIN, lycée Carnot, à Tunis.) 


[Bonnes solutions de M°** Th. Leroy; E. Nourrigat; de MM. Ch. Aigle; 
. Amnasse ; E: Arbaud; Ch. Argenson; J. Arpin; R. Auburtin ; H. Audoin: 
. Avé; F. Bacalou; R. Bacq; J. Bar; F. Barbieux ; L. Barré ; R. Bauduin'; 
. Beautour ; E. Belgcdère ; P. Bernard ; Bertieaux ; J. R.. Bertin ; P. Berton : 
Blémer ; R. Bœuf ; P. Boissel ; J. Bonello ; V. Borelly ; Bosce-Y van ; 
. Bosquier; P. Bouché ; R. Boucrot; P, Boudin; C. Boudin; FE. Bourgerat ; 
Bourgeois ; M. Bouscharain : Bousicaux ; M: Boutry ; Briffa-Berselli; 
Brivet-Girard : R. Brousse ; H. Brugerolles ; À, Burg ; H. CafMiaux ; J. Caneb; 
F. Canton; A. Carlier ; J. Cassonnet ; Ch. Cauleu : P.'Cavlou; Cayré; R. Cazaux ; 
P. Chabernaud ; F. Chaniaud ; G. Chareyron; Ch. Charollais; H. Chérot; 


[e) 


RL, "7" gi 


du Cluzet ; Coche-Mure ; T. Cons ; Contat ; R. Copin ; E. Coquemer ; C. Cordier; 
P. Cottereau: J. Cousin: Danion; F. Davasse: R. Davesne; J. Degaugue; 
I. Degorre ; J. Delalle; M. Delcroix ; G. Démaret: A. Dermy ; M. Deshordes ; 
A. Désormeaux ; M. Devilliers ; G. Dhouaïilly : E. Dion ; Dodéro ; M. Donassier; 
G. Doré; L. Driot ; F. Druart; A. Dubois; J. Ducerf; L. Duchemin: L. Du- 
chesne: P. Ducoudray: R. Dujardin; N. Dumont; M. Dupie; M. Dupont; 
[. Eliau; Feron-Rullière: F'at-Meur: F. l'eugis: A. Follet; R. Follin ; 
Fréaud: R. Frontieny: G. Fulbert: E. Gallet ; J. Gal'etatd: G. Garnier; 


E. P. Genevrier: E. Gervais; E. Gille; H. Gilmert ;: G. Gin: E. Girardier ; 
J. Goulard:; A. Grenier; P. Gu rre : J. Heldre: G. Hé'e ; E. Héraud ; 


M. Hérot: M. Héry : C. Hiltenhrand ; J. Hourriez; E. Ilutza; A. Jaïs; 
Jaladon-Barnaudière: L. Janer: P. Jeannet: A. Jonannais; R. Journiac ; 
E. Klein: G. Knoll: M. Lahormae: A. Lafon; P. Lannes ; A. Lasseur: E. Lau- 
monier ;: Le Barbu: Le Bras-Millour: P. Lererf : M. Lechevallier; F. Lefèvre; 
H. Lefèvre: C. Légeron; J. Lembalais: A. Le More: J. Le Roux: E. Levin; 
E. Logeard-Nitot; F. Lorduron ; J. Malafosse : J. Mallet: M. Mallet; 
O. Manteau ; Marcaire- Sthégens ; G Martel; F. Martin ; P. Martinier; 
B. Massouline ; H. Menressier ; E. Mercier ; H. Michel; F. Modat; 
G. Moyse-Frizé ; J.-M. Ney; Niodot; R. Padrixe: M. Pagnier; A. Para- 
dis: H. Péquegnot: Th. Pério; M. Péronneau; P. Perret; P. Persent; 
J. Pessaud ; L. Petitcolin ; E. Petitjean ; R. Petitjean ; R. Peuscet ; E. Pézenas; 
F. Pignatel; J. Pilleboue; J. Plusquellec; L. Poirré; C. Porre; A. Pots; 
R. Pougeux ; L. Pouilloux ; H. Pourret; A. Prachay ; M. Pradier ; H. Praneuf; 
A. Prévotat: R. Quint; A. Reboul: L. Reltien ; J. Renard ; P. René; A. Ri- 
beyrols ; G. Richard; Richard-Chabanne; Rieux; E. Roche; F. Roignant; 
J. Rougy ; A. Roux ; H. Rozié; Sabatier; R. Sabatier; Ch. Saussac ; J. Sau- 
vajol ; Schneider ; C. Simon ; J. Siveton; M. Sontag; I. Steinverker; J. Thé- 
venard ; K. Tiberge ; A.-L. Tourancheau ; R. Tourrand ; P. Trasoun ; X. Tremey; 
M. Trinquart; P. Trompette; Valentin; M. Venet; M. Verdière ; R. Vergier; 
J. Verhaëghe; P, Vidal; A. Vidaud; M. Vignoud; A. Vincent, E. Vivent; 
O. Wacquez; E. Walle; Warin-Optat.] 


3106. — Soit ABC un triangle rectangle en À, de côtés à, b, c. 
Un mobile partant du sommet C parcourt le côté CA dans le sens de 
C vers À, avec la vitesse constante u, jusqu'en un point M. De là, 
il se dirige en ligne droite sur le sommet B, avec la vitesse constante 
» supposée inférieure à u. 

On demande : 

lo De chercher à quelle distance x du sommet À il faut placer le 
point M pour que le trajet CMB s'effectue en un temps donné t; 

do De déterminer la position M, du point M correspondant au 
trajet de durée minimum, ainsi que la valeur t, de cette durée 
MANANUM ; 

3° De discuter le résultat obtenu et de chercher à l’interpréter 
géométriquement en déterminant le cosinus de l'angle 0, que BM, 
fait avec M,A. 

L'unité de temps élant la seconde, Punité de longueur le 

mètre, les vitesses sont comptées en 
mètres par seconde. Le temps mis 





c par le mobile à parcourir le trajet 
: À CM He 
CMB est égal à tee Si lon 
| u 0) 
b désigne par x le segment positif AM, 


a on a l'équation 





== Ve 
u D 


1° € élant donné, on a à résoudre 
l'équation irrationnelle 





uvt = vb -- vx + ua? + Le 
Elle n’est possible que si x 2b—ut; en faisant cette hypo- 
thèse, on peut élever au carré et l’on forme 
l'équation rationnelle 
D'QUut — b + x) — ur? + c?). 

Pour qu'il soit possible d'aller de C en B 
dans le temps f en parcourant le segment 
CM avec la vitesse u et le segment MB 
avec la vitesse », il faut que cette équation 
admetlte au moins une racine positive et 
supérieure à b — ut. 

La discussion de l’équation est assez 
longue et délicate; un problème ana- 
logue, traité dans le n° 15 de l’année pré- 





cédente (question 2990, p. 122), conduisait à la discussion d’une 
équalion de mème forme ? 
y = pV'a? + a? — qu + b; 

cetle équation se transforme en celle qui nous occupe en rem- 
plaçant a par c, p par uw, q par v, b par vb et y par uot. 

Nous renvoyons à cette solution. 

20 Pour déterminer la variation de la durée du trajet en fone- 
lion de +, caiculons la dérivée de t par rapport à x, 





{ “2 T 


u 0/2? + cé 
et éludions son signe quand x varie de 0 à b. Pour cela mullti- 
plions celle dérivée par le facteur positif 
il E 
SE + 
U wa? + c? 


le signe de t'est le mème que celui du produit 


bu — 








? 




















DA OT ARS QU EDP EE 
OL?) Mie u?v?(x? + c?) 
2,2 
: PS ERE - )2c2 
Comme > v, le numérateur, négatif si 0 < 2? < AH 


v2c2 ve re 
TETE et devient positif quand x? dépasse 
4? — v? 


s’'annule quand x? — 
cette valeur. 

La durée du trajet diminue donc quand æ varie de O0 à 
ve 
Vu? — 2 

Si cette valeur de x est inférieure à b, il y a un minimum de 
la durée du trajet, il est atteint lorsque M est pris au point M, 
tel que AM, = -- © 

Vu? — v? 
la durée du trajet, pour toute position de M prise entre A et C,. 
est supérieure à celle du trajet suivant CB. 











* et augmente lorsque x continue à croitre. 





; si cette valeur de x est supérieure à b, 








L'inégalité 
ve 
Vu? 25; 
donne 
VC UD En cu UE ue 
a b 
ou — <—; 
u t) 


elle exprime qu'il faut moins de temps pour aller de C en B à la 
vitesse w, que pour aller de C en A à la vitesse ». 
La durée d’un trajet est 





b— x a? + C2 
Fe V ; 
u 0) 





quand M est en M,,on a 
+ x 2 +e ur 
Va+e_ x ) ou Va 2e — = 
u ( D) v? 





Le temps du trajet le plus rapide est donc 











HA + e b % ut x b 
ne D Tr re 
(à u u v? u u 
u? — v? b VU == br 
= _—_——r+——" Den vets" 
uv? u UD) 
2 





; ; ( : : Are 
L'équation — — — peut recevoir deux interprétations 
| u wW/æ? + c? 
remarquables : en l’écrivant 








u 0) u v 
on voit qu’elle exprime que les distances MB ct MA sont dans le 


rapport inverse des vitesses du mobile sur MB et sur MA, 





: 


des 
LE 


ML, OURS 


À pp Sp arr OU 


ne gui one NÉS AS LORS ER 






MA 


D'autre part le rapport B est le cosinus de l'angle AMB. 





4 


Donc lorsque M occupe la position M, pour laquelle la au du 


trajet est la plus petite, l'angle AM,B à un cosinus égal à — 
u 


Notons que la position du point M, ne dépend pas de celle du 
point de départ C. Si le mobile part de C, ou (,, qui sont plus 
éloignés de À que M,, les trajets qui exigent le moins de temps 
sont C,M,B et C,M,B. Si C est en G (AG << AM)) le trajet le 
plus rapide consiste à suivre la droite CB. 

(Josepa BAR, école normale supérieure de Douai.) 


N. B. — Les discussions sont rarement satisfaisantes. Il a fallu faire 
une élévation au carré pour obtenir l’équation rationnelle du second 
degré en x: il fallait poser la condilion &æ > b— ut. 

Beaucoup d’interprétations sont fantaisistes et ne supportent pas 
Pexamen. C’est ainsi que plusieurs correspondants interprètent la racine 
négative de la dérivée comme donnant un maximum de la durée du 
trajet. Mais la durée du trajet n’a évidemment aucun maximum ; si l’on 
prend M sur le prolongement de GA, elle peut être aussi grande qu’on 
le veut. Cette valeur de x annule la dérivée de 

1 x 
À + ——— 
ru WU oya? + ec? 








) 


À der à Je pmdiy gén A 


et donne par suite un maximum de la différence des temps que met le 
mobile à parcourir CM et MB. 


[Bonnes solutions de MM. P. Bernard ; A. Carlier ; E. Coquemer; Richard- 
—. Chabanne ; O. Wacquez. 
(A Assez bonnes solutions de MM. G. D ; A. Désormeaux ; G. Knoll; Le Brac- 
… Millour ; C. Richard ; Richard- Chabanne : A, Roux ; C. Simon ; L. Steindecker ; 
G. Versini.] 


- 





3107. — Un trapèze isocèle est circonscrit à un cercle de 
rayon r; la distance des milieux de ses côtés non parallèles est d. 
On demande d'exprimer en fonction de r etde d: 

40 Le périmètre p de ce trapèze: 

20 La surface totale S du tronc de cône circulaire dont ce trapèze 
constilue la section par un plan passant par l'axe ; 

3° Le volume V du méme tronc de cône. 


Le trapèze isocèle a un axe de symétrie, la ligne LJ qui joint les 
milieux des bases; le centre du cercle inscrit est le point O0, 
milieu de LJ. AOC est rectangle en O, 
car OA et OG sont les bissectrices 
des angles adjacents supplémen- 
taires 1IOM et JOM. Si l’on pose 
AL AME=rECRE CM = "00: à 
æ+y—AC—=d, car la droite qui 
joiut les milieux des côtés non 
parallèles est égale à la demi- 
GC y T D somme des bases; on a aussi 
. MO*—MA>XMC, car la hauteur 
d’un triangle rectangle est moyenne géométrique entre les seg- 
ments qu’elle détermine sur l’hypoténuse, donc æy — r?. x et y 
sont racines de l'équation 


X2— aX +r?— 0. 
1° Le périmètre du quadrilatère est 4(x + y) = 4d. 
2° La surface du tronc de cône a pour expression 


S = (AL + CI?) + rAC(AL + CJ) 





Rai +G@HE4y)] 

= dr[(x + y}? — xy] — 2r(d? — r?). 
3° Le volume est V — Cie LH Y + try) — = 2e (a — 7? 
Remarque. — Le volume d’un solide circonscrit à une sphère est 


égal au produit de la surface du solide par le tiers du rayon. Car on 
peut regarder le volume du solide comme la somme de pyramides 








PAU 


ayant toutes pour hauteur le rayon de la sphère, et dont la somme des 
bases a pour limite la surface du solide, 
(RENÉ GAZAUX, école normale d’Auch.) 
N. B. — Quelques solutions, que nous signalons cependant, sont bien 
longues. 


{Bonnes solutions de M! T. Leroy : de MM. Ch. Aigle ; G. Amasse ; C. Arsen- 
son; À. Avé: J. Bar; L. Bard: R. Bauduin: A. Beautour : P. Bernard : 
Bertieaux : J.-R. Bertin : P. Boudin: F. Bourgarel ; M. Boutry : F. Brasseur; 
Ex Bruge rolles ; A. Burg : J. Canel ; ca Canton ; A. Carlier ; J. Cassonnet : 

. Caylou : Cayré, P. “Chabernaud : Chaniaud : G. Chareyron; E. Cons; 
FE: RUE P. Cotte reau : G. Cordier: J. Cousin ; F. Davassé ; R. Davesne; 
J. Deg ugue ; G. Démaret : Desbouis: A. Desormeaux : E. Dion, [. Dodsro; 
M. Donassier : G. Doré ; EF. Druurt: À. Dubois; J. Ducerf; L. Duchemin : 
R. Dufresne ; R. Dujardin; N. Dumont M Dupont : J. Farges ; Faron-Rullière ; 
Féat-Meur: R. Follin; J. Galletaud : L. Gay: E. Gervais: M. Grard. A. Gri- 
veaud ; J. Heldre : G. Hèle: GC. Héline: E. Héraud; Jaladon-Barnaudière : 
R. Journiac; E. Klein; G. Knoll; E. Laffore; Le Bras-Millour : P. Lee: rf: 
E. Lefèvre; C. Légeron; J. Lembalais: A. Le More: E. Levin ; E. Logeard- 
Nitot ; J. Malafosse : J. Mallet; M. Mallet: Marcaire-Sthégers : G. Martel; 
F. Martin. B. Massouline : H. Mennessier : H. Michel ; P. Morin: G. Moyse- 
Frizé ; A R. Pailrixe: A. Psradis: H Pequegnot : J. Pessaud ; R. Petit- 
jean: Pézenas : F. Pignatel: J. Pil'eboue ; J. P lusquellec ; Poirré: GC. Porre; 
A. CE Fe Pouilloux : A. Prachay : M. Pradier: H. Praneuf: A. Prévostat : 
R. Quint; J.. Reltien: Richard-Chabanne ; M. Robert: E Roche: A. Roux : 
(: ne Schneider : CrSimont; J! Siveton ; L. Steindecker; Ch. Tenot; 
J° Thévenard ; A.-L. Tourancheau : X. Tremey : G. Vainqueur; Val ntin; 
M. Venet; M. Verdière: J. Verhaë ghe: P. Vidal; O. W acquez, E. Walle ; 
Warin-Optat.] 


3108. — Étant donné un triangle équilatéral ABC, construire 
la parabole tangente respectivement à AB et à AC en B et C, et 
repérer exactement, par rapport au triangle ABC, le sommet S et le 
foyer F de cette parabole. 

(Ayant indiqué dans le texte la construction employée, on l’effec- 
tuera, avec la plus grande précision possible, en prenant le côté du 
triangle équilatéral égal à 12 centimètres). 


La ligne qui joint le point de rencontre A de deux tangentes 
au milieu H de la corde de contact est parallèle à laxe et 
divise en deux parties égales 
toutes les cordes parallèles 
à BC; puisque BG est perpen- 
diculaire à AH, cette droite 
divise en deux parties égales 
les cordes qui lui sont per- 
pendiculaires, elle est donc 
l'axe de Fa parabole. 

Alors on sait que le som- 
met S est le milieu de fa sous- 
tangente AH. Et le foyer F 
est équidistant de A et de C, 
car la tangente CA étant éga- 
lement inclinée sur FC et sur 
l'axe, le triangle AFC est isocèle. F est donc le centre du cercle 
circonscrit au triangle. 


Si  AC-— 42m, on a AH — 4122 — 62 6ÿ/3 — 10°",399, 
AS 1 — ÿem 196, 


A 











r 


FA = À = 3m 464. 


L 


La directrice DD' est perpendiculaire à AH au premier tiers à 
partir de A. 


N. B. — Beaucoup de correspondants commencent ainsi: « AH est 
évidemment V’axe de la parabole...» ou par ces mots: « Par raison de 
symétrie, AH est l'axe... ». Un certain nombre l’ont admis, sans en rien 
dire. 

Il est bien clair que l’on est amené tout de suite à penser que AH 
est un axe de symétrie, mais encore faut-il en donner une raison; cette 
propriété ne peut cependant pas être regardée comme un axiome; et si 
elle est intuitive, on doit pouvoir en donner une démonstration courte 
et simple. 


[Bonnes solutions de M'* Th. Leroy ; de MM. A. Avé; J. Bar; R. Baudu n: 
A. Berlande; P. Bernard ; J. Bonello: M. Boutrv: F. Canton ; F. Chaniaud : 


NO 


Ch. Charollais ; F. Chenet ; du Cluzet ; E. Coquemer ; G. Gordier ; P. Cottereau; 
J. Degaugue : M. Delcroix ; C. Delvoye; Desbouis; A. Désormeaux ; E. Dion ; 
G. Doré; L. Drouhin ; Féat-Meur ; L. Gay ; P. Guerre: J. Heldre ; R. Journiac ; 
G. Knoll; Le Bras-Millour: P. Lecerf: J. Lembalais: E. Logeard-Nitot ; 
J. Mallet; G. Martel; R. Meurisse; J.-M. Ney: M. Pagnier: A. Paradis; 
Th. Pério : J. Pessaud ; H. Praneuf ; Richard-Chabanne : E. Roche : A. Roux : 
H. Seret ; C. Simon ; J. Siveton ; A.-L. Tourancheau ; P. Verbèke ; J. Verhaëghe ; 
A. Vidaud ; O. Wacquez; Warin-Optat; E. Weens.] 


a ———— ee ——— 


ARITHMETIQUE 


3085. — En combien d'années un capital sera t-il doublé, si le 
taux est 4°/, pendant la première moitié du temps nécessaire au 
doublement, et 5°], pendant la seconde ? 


Soit n la moitié du temps nécessaire pour le doublement de la 
somme, l'unité étant l’année; au bout du temps n une somme A 
placée au taux 0,0% est devenue, si les intérêts se capitalisent 
tous les ans, À (1,04): ; celte somme étant de nouveau placée au 
taux 0,05 pendant un temps n devient 

| A (1,041 >< (1,08) — A (1,092y. 

Pour que la somme soit doublée, il faut que 

A (4,092) —9A° 

d'où l’on tire, en divisant les deux membres par A puis en pre- 
nant leurs logarithmes, 

n log (1,092) — log (2), 
el, en remplaçant les logarithmes par leurs valeurs, 
___ 30103 
| 3827 
l'unité étant l'année, ce qui donne n — 7 ans 10 mois 43 jours. 


Comme le temps demandé est double de n, la réponse «est 
15 ans 9 mois. 


n 





(RIPORT, la Mure d'Isère.) 


Remarque. — A vrai dire, puisque l’on a admis que les intérêts 
se Capitalisent Lous les ans, la réponse la plus raisonnable est de 
dire que si la somme est placée pendant sept ans et six mois 
à chaque taux elle ne se double pas tout à fait, qu’elle est au 
contraire un peu plus qie doublée, si elle reste placée seize ans, 
dont huit au taux 0,04 et huit au taux 0.03. 


N. B. — Beaucoup de correspondants ont calculé comme si les inté- 
rêts ne se capitalisaient pas; ils ont trouvé une période de 22 ans, 2 
mois. Mais cette façon de comprendre l’énoncé n’est pas acceptable, on 
ne peut admettre que des intérêts ne s'ajoutent pas au capital pour une 
durée de placement si longue. D'ailleurs si les intérêts ne se capitali- 
saient pas, l'énoncé ne dirait pas que le capilal est doublé, mais bien que 
la somme des intérêts accumulés est égale au capital. 

Observons encore que l’on doit répondre à une question de ce genre 
par une durée exprimée en années, mois et jours. L'année financière 
est une unité de temps conventionnellement divisée en 12 mois de 30 
jours et dont la durée est celle de l’année civile, différemment divisée. 
Gette division fictive est très commode pour le caleul et parfaitement 
logique : il n’y à aucune raison pour que les conventions financières 
dépendent de la rotation de la terre sur elle-même, et du mouvement 
de la lune autour de la terre. 

Un grand nombre de nos correspondants ont donné comme réponse 

une durée exprimée par une fraction compliquée. 
_ [Bonnes solutions de MM. E. Batut ; F. Chaniaud ; G. Chareyron ; H. Conche ; 
Contat; E. Coquemer; E. Couture: J. Deloste: R. Dujardin ; C. Héline; 
M. Héry ; J. Hourcriez : Jaladon-Barnaudière ; Lafranchis ; À. Lefèvre : J. Lem- 
balais : M. Pagnier ; L. Pouilloux ; H. Praneul : C. Richard : tichard-Chabanne ; 
N. Roux ; P. Sergescu ; A.-L. Touraneheau : M. Vignoud.\ 


A ————  —— pen —— ——————— 


ALGÈBRE 


3110. — Une tour a extérieurement la forme d'un tronc de cône 
de révolution, l'intérieur est un cylindre de révo'ution de même are. 
L'épaisseur de la maçonnerie à la base est trois fois ‘plus grande 


qu'au sommet. Combien l'épaisseur au sommet doit-elle être de fois 
plus grande que le rayon du cylindre intérieur pour que le volume 
de la maconnerie soit les 61/48 du volume de ce cylindre ? 
(B.S., aspirants, Alger, 4e session 1910.) 
Soit r le rayon du cylindre intérieur et ær l'épaisseur au niveau 
supérieur, l'épaisseur de la ma- 


AB 0! çonnerie à la base est 3wr, les 
rayons des deux bases du tronc 
de cône sont r(1+x) et r(1 + 3x). 

Si le volume de la maçonnerie 
est ÊL de celui du cylindre, le 
AC 0 48 


volume du tronc de cône sera 

61 + 48 __ 109 

48 48 
de cône 





- Le volume du cylindre est +r?h, celui du tronc 


EC + a) + A + 2) (A + 3x) (1 + 3x] 


LG + 197 + 132). 





7 


On doit donc avoir l'égalité 
_.109 
48 
16(3 + 197 + 1372) — 109. 
Cela donne une équation en x du second degré 
2082? + 192% — 61 — 0, 


qui a une racine négalive inacceptable et une racine positive 


+6 + 197 + 137) 


ou 





g— = 96 + V/ 96 + 612908 — 0621004 — 96148 











208 208 208 
dont la valeur est le nombre simple Es 
+ 


L'épaisseur de la maçonnerie à la partie supérieure est donc le 
quart du rayon du cylindre intérieur, elle en est les trois quarts 
à la base. 

(RENÉ AUBURTIN.) 


{Bonnes solutions de M'° M. Devilliers ; de MM. R. Bacq: J. Bar: F. Bar- 
bieux ; P. Bernard ; Bertieaux ; J. R. Bertin: Blayac ; P. Boissel ; J. Bonello ; 
G. Bosquier ; M. Bouscharain ; F. Brasseur ; A. Burg: P. Callon; P. Caylou:; 
F. Cayré ; R. Cazaux ; G. Chareyron; M. Charlot; Ch. Charollais ; H. Chéret ; 
M. Christel ; F. Contat : R. Copin ; P. Cottereau ; G. D.; A. Dauphin ; R. Da- 
vespe ; M. Delcroix ; G. Démaret; S. Dérozier : A. Désormeaux ; M. Donassier ; 
L. Driot; F. Druart; P. Ducoudray: N. Dumont: A. Estienne ; J. Farges ; 
Féat-Meur ; R. Follin ; L. Gay; F. Gilly ; H. Gilmert ; H. Got; A. Griveaud ; 
A. Grouet ; J. Heldre; C. Héline; Héraud:; M. Hérv; A. Jamet; G. Knoll: 
J. Ladevèze; J. Lapierre: E. Laumonier: J. Le Bras-Millour; P. Leceri ; 
J. Lembalais; A. Le More; N. Lenoir; J. Le Roux: K. Logeard-Nitot ; 
O. Manteau ; Marcaire-Sthégens; G. Martel: P. Martinier; B. Massouline : 
H. Maüdens; Mercier; J. Méronneau: Morice: P. Morin: Mouchet; R. Pa- 
drixe ; M. Pagnier ; A. Paradis ; J. Pessaud ; F. Pignatel : J. Pilleboue ; A. Pots ; 
L. Pouilloux; A. Prachay; M. Pradier; Richard-Chabanne : M. Robert ; 
Roux ; A. Roux; H. Rozié ; O. Sarazin; C. Simon: J. Siveton ; H. Tisserant ; 
R. Tourrand ; M. Venet; L. Verchère: P, Vidal; A. Vidaud : M. Vigaoud ; 
O. Wacquez ; E. Walle.] : 


SOLUTIONS D'EXERCICES DU N° 2 


3045. — Démontrer que le polynome 
“2 — (a + b)x? + (a — db}? 
est divisible par x— Va — Vb. 
Mettre ce polynome sous la forme d’un produit de quatre facteurs. 
Le polynome considéré est bicarré ; s’il admet la racine Va+ Vb, il 
admet aussi la racine Ne Ubs il est donc divisible par 
Gœ— Va —VoXx+ Va V0) a —a — 5 —9/ab. 


Considérons-le maintenant comme un polynome en x? à coefficients 





rationnels. S'il admet la racine «a +b Le 2/ub, il admet aussi la racine. 





PP ET LT EU le UE SR RP EN ET EE OR ET QUO U Je O ee PEAR es IL 


7. MINE Si 


de te er Me à à à ca nee NT ASUS ee RS DE 


- 


a+ b— 2/ab, et par suite il est divisible par 22 — «à — 05 + 2/ab, qui est 
identique au produit 


(x _—, Va ete V bXx + Va —_ vb). 
. Le polynome proposé est effectivement égal au produit 


[+2 —(a + bd + 2/ab)] [2 Labs 2V/ab)| 
ou [22 — (a + b)]2 — 4ab, 


qui peut se mettre sous la forme 
(x —+ Va —+ Vox — Va— Vo) — Va + VoXx + Va — V b). 


3046. — Soil un triangle de côtés a, d, c. 
Calculer l'expression 
2(p — a)(p — Xp — €) + a(p —bX p — 0) + b(p — a) “ 
(P—e) + e(p— aXp—b). 


Cp — aX(p — bp — 6) 


On pose 2p—a+b+e. 


Le produit 


se développe ainsi 


PS — pa + b + c) + p(ab + be + ea) — abe 
ou D3 —2p9 + p(ab + be + ca) — abe ; 
- le premier terme peut donc s’écrire 
—2p3. + 2p(ab + be + ca) — Zabc. 
Les trois autres donnent 


P'(a + b+ ce) — 2p(ab + be + ca) + Babe 
ou ; 2p3 — 2p(ab + be + ca) + Babe. 


L'expression considérée se réduit done à abe. 
3047. — Prouver que 


(a? + 0? + 2 + d2) (m2 + n2 + p?2 + 2) — (am + bn + cp + da}? 
est la somme de six carrés. 




















Quand on développe le produit et le carré, les termes a2m>, Ln?, c2p2, 
dq? disparaissent ; il reste 12 termes sur les 16 du produit et il ne 
reste du carré que les six doubles produits. 

On peut réunir ainsi ces différents monomes 


an — bn — 2abmn + a2p? + cm2 — Qacpm + 
_ ce qui donne six carrés 
(an — bm)? + (ap — em)? + (aq — dm)? 

à : + (op — en)? + (bq — di} + (cg — dn}?. 





5048. — Résoudre 
2 2 
eu 
EEV2— rt gx 
En réduisant les deux premiers termes au même dénominateur, on a 
2(x—V2— 22+ x +27?) 
a? — 2 + x? 
cette équation se réduit identiquement à 
Es. 7 
2x2—9 
il est évident que Péquation proposée est vérifiée par æ—0 ; si æ0 
on peut diviser les deux membres par x et l’on a 








=? 








HR 


%, 


> ee 
x? — 1 — 2, 


d'où x—+ÿ3; mais ces valeurs de x ne satisfont pas à la condition 
æ?<2. L'équation proposée n’a donc que la solution x —0, 


3049. — Les puissances an ++ et an d’un même nombre entier quelconque 
à q q 
« ont le même chiffre des unités. 


Il s’agit de démontrer que, quel que soit 4, a+ — 4n est divisible 
par 10, ou que a“ (at — 1) est divisible par 10. Cela a lieu évidemment 
si a est divisible par 10; examinons le cas où « est premier avec 2 et 5. 
Je dis qu’alors at —1, qui se décompose en (a? + 1) (a? — 1), est multiple 
de 10. x 
1° a étant impair, a? +1, a —1 et a +1 sont pairs, done le nombre 
a — 1 est multiple de 8: 

20 Sia—m.d+1, a—1 est multiple de 5, 
sia=mi—1, a+1—m5, 
sam. +2, a +1—m.ÿ+4+1— multiple de 5. 
Donc la différence a — 1 est multiple de 40 quand « est premier avee 
0. 
= reste à examiner le cas où à est divisible par 2 et non par à ou par 

et non par 2. 

- Dans Le premier cas a — 1 est comme on Pa vu multiple de 5, mais 
n’est pas pair, le facteur a* est divisible par 2». 


he HR 


Dans le second cas, a —1 est divisible par 8, et non par 5, mais an 
est divisible par 3, 

Le théorème est donc démontré pour toute valeur entière de n, 0 
excepté. En résumé : 

a multiple de 10, Fa différence est divisible par 10»; 

& premier avec 10, elle est divisible par 40; 

a multiple impair de 5, elle est divisible par 51 x 93 ; 

& pair, non divisible par 5, elle est divisible par 5 x 2n, 





3050. — Limite de Vax2? + bx + e— mx quand x croit indéfiniment. 

Il faut supposer que « est positif, sinon le polynome sous le radical 
finissant par prendre, pour des valeurs assez grandes de x, le signe de 
a, le radical cesserait d'exister. 

Si la valeur absolue de m nest pas égale à la racine de à, il est évi- 
dent que la quantité considérée augmente indéfiniment en 


valeur 
absolue quand æ grandit, car on peut Pécrire, 


en mettant æxen facteur, 


be le , NME 
«| Cotes DOUTE 0. Cet. xl /a + L ue 
æ X° \ x x? 
pour x négatif; le premier facteur augmente indéliniment, la paren- 


thèse tend vers le nombre ÿa—m ou Va + m qui n’est pas nul, done 
le produit augmente au delà de toute limite. 


(ul 


IL n’en est pas de même si la valeur absolue de m est celle de Va ; dans 
ce cas une des parenthèses tend vers zéro et le raisonnement précédent 
cesse d’être applicable. 

Sim—+4a, il est encore vrai que ax? + bx + € — mx augmente 
indéfiniment quand æ->—; si m —=— Va, Var? + bx + c—mx aug- 
Mmente indéfiniment quand x-> +. 

Considérons maintenant la quantité 








A—Vax?+bx Lex Va : 
écrivons-la, en multipliant et divisant par la quantité conjuguée, 


b + — 


: 
9 n ) Re 
A — 42? + bx + c— ur? Be 





) 





Var? + br + € + aVa \V PRU + Va 
L L< 
quand + augmente indéfiniment (par 
b . 
+ a 
Sixz->—,on voit de même que 


valeurs positives), À tend vers 








Va? + br + e + ay a 


l 
) C) 
a 





tend vers 2e 


—————— 


EXAMENS DE 1910 Suite.) 


BREVET SUPÉRIEUR 


17° SESSION (7in.) 


ACADÉMIE DE PARIS 


Aspirantes. 
PREMIÈRE SÉRIE 


L — Démontrez que le produit d’un nombre entier qui est un carré 
parfait par le nombre entier immédiatement inférieur est toujours 
divisible par 12. 

IL — Une voiture et une bicyclette partent d'Agen à 6 h. 1/2 du 
matin pour se rendre à Toulouse et revenir. La voiture fait 42km à 
l'heure et s'arrête 3 h. à Montauban distant d'Agen de 70km; Ja bicyclette 
fait 48kn à l'heure et s'arrête 4 h. à Toulouse distant d'Agen de 128kn, 
Dire : 

4o A quelle distance d'Agen aura lieu la rencontre : 

2 A quelle heure elle se produira. 


ILE — Expériences établissant l’action du courant électrique sur 
Vaiguille aimantée, sur un barreau d’ac'er, sur un barreau de fer doux. 





) Voir la note du n° ÿ. 


Indiquer, avec explications à l’appui, une application pour chacune de 
ces trois actions. 
DEUXIÈME SÉRIE 


1. — Démontrer que si un nombre entier N est divisible séparément 
par les nombres a, b, c, premiers entre eux deux à deux, le nombre N 
est divisible par leur produit abe. 

[l. — Un voyageur descend dans un hôtel où il convient de payer, par 
jour, 4 fr. pour la chambre seule et 10 fr. pour la chambre et la nour- 
riture ensemble. 

En quittant cet hôtel où il est reslé 36 jours, le voyageur paie 345 fr. 
Sachant que, outre le prix payé par convention, il a pavé 32 fr. de frais 
divers et qu’il a profité d'u 2e remise de 10 c/, sur sa dépense totale dans 
l'hôtel, trouver pendant combien de jours il a payé 4 fr. et pendant 
combien de jours il a payé 10 fr. 

LIL. — Donner un exemple d'analyse d’une matière minérale; un 
exemple de synthèse d’une matière minérale; un exemple d'analyse 
d’une substance organique; un exemple de synthèse d’une substance 
organique. 


Aspirants. 


1. — Conversion d’une fraction ordinaire en une fraction décimale : 
démonstration et règle. — Dans quel cas obtient-on un quotient décimal 
exact, périodique simple ou périodique mixte ? 

11, — 3427. On a un triangle équilatéral dont le côté est a; de chacun 
de ses sommets pris pour centre avec un rayon égal à ce côté on décritun 
arc de cercle limité aux deux autres sommets. Trouver l’expression de 
l’aire du triangle curviligne ainsi obtenu et calculer sa valeur quand 
a = 0".,0ÿ. 


III, — La lunette astronomique et le microscope. 


ACADÉMIE DE POITIERS 


Aspirantes. 


I. — Multiplication des nombres décimaux. — Expliquer la règle et 
la justifier sur le produit 3,141 <1,73 (Les fractions décimales sont des 
fractions ordinaires dont le dénominateur est une puissance de 40). 

11, — 3128. On à une somme de 520 francs en pièces d'argent de 5f, 
de 2% et de 4%, Placées bout à bout, ces pièces formeraient une longueur 
de 8,486; fondues ensemble elles donneraient un alliage au titre de 
0,873. Trouver le nombre des pièces de 5”, de 2% et de 1f, sachant que 
leurs diamètres respectifs sont de 37m, 27mm et 23m, 

II. — Conductibilité des corps pour la chaleur. — Applications di- 
verses, de préférence en économie domestique. 


Aspirants. 
1, — Démontrer qu’un nombre entier est premier lorsqu'il n’est divi- 
sible par aucun des nombres dont le carré lui est inférieur. 
11. — 429. Deux circonférences de rayons R— dt" et r—3c" se coupent 


aux points À et B. La droite AB prolongée rencontre la tangente commune 
extérieure CD aux deux circonférences en un point M. On demande : 
lo de démontrer que M est le milieu de CD (G et D désignant les points 
de contact) et de calculer la longueur CD connaissant la distance des 
centres : d— 65m; 2 de calculer les longueurs MA, MB et l’aire du tra- 
pèze CD C'D' limité par la tangente CD, les perpendiculaires CC' et DD’ 
abaissées de G et D sur la ligne des centres et cette dernière droite. 
II. — Azotate de potassium; poudre noire. Nitrification. 


ACADÉMIE DE RENNES 


Aspirantes. 


I. — 3130. La somme des volumes de trois récipients cubiques 
pleins de vin est 84im315; leurs arêtes sont proportionnelles aux 
nombres 2, 3,4; 

1° Quelle est la capacité en décilitres de chaque récipient? 

2 Quelle est la capacité en centilitres des bouteilles de plus grand 
volume possible que l’on puisse remplir exactement avec le vin de 
chacun des trois récipients? 

3% Chacune de ces bouteilles remplies du vin du plus petit récipient 
est vendue 0f,60 de plus que chaque bouteille remplie de vin du réci- 
pient moyen ; d'autre part, chaque bouteille remplie de vin du récipient 
moyen est vendue 0,30 de plus que chaque bouteille remplie du vin 
du plus grand récipient. 


Calculer le prix de vente du contenu de chacun des récipients, 
sachant que le prix total de vente est de 74,70 (On fait abstraction de 
la valeur des verres des bouteilles). 


11. — Démontrer que tout nombre divisible par plusieurs autres pre- 
miers entre eux deux à deux est divisible par leur produit. 

Application: Démontrer que le produit de quatre nombres entiers 
consécutifs est divisible par 24. 


UI. — Ethers sels. — Définition, propriétés et modes de production 
(éthérification, saponification). 

L’éther ordinaire est-il un éther sel? 

Indiquer la préparation et les usages de l’éther ordinaire. 


Aspirants. 


I — 3131. 1° On donne un angle x0y égal à 30 et sur Oy deux points 
A et B tels que OA — 4, OB—9n,. Par À et B on fait passer une circon- 
férence tangente à Ox; soit G le 
point de contact: 

1° Calculer la longueur OC. Cal- 
culer la longueur CD de la perpen- 
diculaire abaissée de G sur Oy en 
démontrant, sur une figure isolée, 
que dans un triangle rectangle OCD 
où l'angle O est égal à 30° le côté CD 
est la moitié de l’hypoténuse OC; 

2% Calculer le périmètre du tri- 
angle ABC ; 

3° Déduire de quelques-uns des calculs faits dans les deux premières 
parties la valeur du rayon du cercle circonscrit à ABC. 

On poussera, sil y a lieu, les calculs jusqu’au chiffre des centièmes. 
On prendra rx —3,14. 





0 C 4 


I, — La division de deux nombres entiers donne 356 pour quotient 
et 4623 pour reste. De cimbien d’unités peut-on augmenter en même 
temps le dividende et le diviseur sans changer le quotient? Géuéraliser. 


III. — Propriétés et usages du carbonate de calcium. 
IV. — Défauts de la vision et remèdes (verres compensateurs). 


ACADÉMIE DE TOULOUSE 


Aspirantes. 


I. — Démontrer: 4° qu’un nombre divisible par 5 et par 9 est divi- 
sible par 45 ; 2 qu’un nombre divisible par 6 et par 9 n’est pas néces- 
sairement divisible par 54, mais qu’il est toujours divisible par 18. 


I. — Une institutrice a dépensé pendant une année les 3 de son trai- 


tement (déduction faite de la retenue) pour sa nourriture et son entre- 
tien. Elle a employé le reste à payer la pension d’une jeune sœur; 
mais à la fin de l’année il lui a manqué 95 fr. qu’elle a dû emprunter. 
UE La: : 1 

L'année suivante elle réduit ses dépenses personnelles de Ne 
ainsi payer la pension de sa sœur et même rembourser la somme qu’elle 
avait empruntée. 

1° Quel est le traitement brut de cette institutrice sachant qu’il subit 
une retenue de 5 0/, ? 

2% Quel est le prix de la pension de sa sœur ? 


elle peut 


111. — Benzine et térébenthine. 
Aspirants. 
1. — Définition de la longueur de la circonférence. Démontrer que le 


1 


rapport de la longueur d’une circonférence à son diamètre est constant. 





IL. — Un capital inconnu, placé à un taux inconnu pendant 7 mois, a 
prodait 37,80 d'intérêt. Un second capital, supérieur au premier de 


L, à produit 38,40 d'intérêt. 
2 
Calculer les capitaux et les taux. 


III. — Propriétés et fonctions de la tige chez les végétaux. Applica- 
tions agricoles. | 
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DISCUSSION DE PROBLÈMES DU SECOND DEGRÉ (Suite. 


Premier exemple. — Proposons-nous de résoudre et de discuter 
le problème suivant: 

Calculer les côtés de l’angle droit d’un triangle rectangle, connaïs- 
sant la somme de chacun de ces côtés et de sa projection sur l’hypo- 
ténuse, 

AB+BH—m, AC+CH—p. 

Prenons pour inconnues les segments BH — x et CH — y. L'hy- 
poténuse du triangle est égale à 
æ + y; un côté est moyenne géo- 
métrique entre l’hypoténuse et 
sa projection sur l’hypoténuse, 


AN EE 
et CA = Vy(x + y). 


A 





L# V7 = . 
14 û Les équations auxquelles satis- 
font æ et y sont donc 
2 + Va (x + y) = 1m, (1) 
y + Vu + y) =; @) 


elles sont indépendantes, car chacune contient une donnée qui ne 
figure pas dans l’autre. Rendons-les rationnelles en isolant les 
radicaux pour élever au carré, mais n'oublions pas de poser m > x 
et p > y avant de faire l'élévation au carré. Le système à résoudre 
2? + zy = (m — x}, 
est ou 
ÿ° + 2y = (p — y}; Ty = p? — 2py. (&) 
On peut le résoudre de plusieurs manières, par exemple on 
égalera les valeurs de y tirées des deux équations 


SE —Mm(m— 2x) 
æ + Ip æ 
ce qui donne l'équation résolvante en x, 


Ty — mm? — mx, (3) 





y 





px — mm — 2x) (x + 2p) = 0, (E) 
qui est du second degré et se développe ainsi : 
2mx? — x(m? — p? — 4mp) — Am?p — 0. (E) 
æ étant racine de cette équation, la valeur correspondante de y 
est Dee 
z + Ip 


Discussion. — Le problème est terminé si l’on connait des va- 
leurs de x et de y satisfaisant aux conditions 


m>z>0, p>y>0; 
les conditions m > x, p > y ont été rencontrées au cours de la 


mise en équation; les conditions æ > 0, y > 0 expriment que x 
et y sont les mesures de deux longueurs, comme on l’a supposé 
au début. 

Les longueurs æ et y étant calculées, on les portera à la suite 
l'une de l’autre, sur une droite, en BH et HC; la perpendiculaire 
à BC au point H coupera en A le cercle décrit sur BC comme 
diamètre, La construction sera terminée. 

Or une valeur positive de x fournira pour y une valeur positive 


2 ; 
et inférieure à p, car —#=_ sera supérieur à 0, ét 
æ + Ip 


2 2 y 
2+ pr 
Det 2h ASpENUN 
T+Ip  x+Ip 
Le problème aura donc autant de solutions que l'équation résol- 
vante en x aura de racines entre 0 et m. 
Si l’on substitue à æ dans cette équation les deux nombres 


0 et m, on trouve 





10) = — Im?p < 0, 
fm) = M + mp? + Am?p — m(m + p} > 0; 
le coefficient de z? étant positif, l'équation a toujours deux racines, 
une seule est positive, et comprise entre 0 et m. Cette racine 
convient toujours, et fournit une solution du problème, 
Ce problème a donc toujours une solution et une seule. 


Deuxième exemple. — Résoudre un triangle rectangle connaïs- 
sant l’hypoténuse a et la somme m des médianes issues de ses extré- 
maités. 

Le triangle est complètement déterminé si l’on connait les 
nombres positifs x et y qui mesurent 
les côtés de l'angle droit; il n'y a 





A dire 
aucune restriction. 
Les triangles BAC, BAB', CAC 
étant rectangles, on a 
a = 2? + y}, (1) 
BB? = 4° +Y, (2) 
4 = 
[us à — y? ee À; ( )) 
4 
et l'énoncé donne 
BB'+ CC'= m. (4) 


Cela fait un système de quatre équations à quatre inconnues, 
z, y, BB et CC’. 

La méthode de résolution la plus aisée consiste à calculer 
d'abord BB’ et CC’. En ajoutant membre à membre les équations 
(2) et (3), et en tenant compte de (1), on a 


BB" + C0" = (+ y9 = À at; 


LEE 


or (BB? + CC?) —(BB'+ CC} = (BB — CC}; 
puisque l’on connait BB? + CC° et BB’ + CC’, on peut calculer le 
carré de la différence : 
(BB! — CC} — 5 a? — m?. (E) 

C’est l'équation résolvante. 

Pour que le problème ait une solution, il faut : 

4 Que l'on puisse calculer BB et CC’, c’est-à-dire que la valeur 
trouvée pour (BB'— CC} soit positive ; donc 


Sam >0 ou 


Ba? > 2m? ; 

90 Que les valeurs de BB’ et de CC’ soient positives, ce qui 
exige que la valeur de BB'— CC soit inférieure à celle de 
BB" + CC, d’où 

m > 5 a? — m°, 


ou 4m? > 54°; 

3e Que si l’on calcule x? et y? avec ces valeurs de BB’ et de CC 
on trouve pour +? et y? des nombres positifs. 

Or la résolution des équations (2) et (3) donne 
2BB°— 00 — . 2 


se USSR MAS 
4 CC — BB" = — y". 
4 
On peut appeler BB' la plus grande des deux médianes, rien dans 
l'énoncé ne distinguant une médiane de l’autre; la première 
condition est alors remplie; la seconde équivaut à 
2CC' > BB’. 
Exprimons-la au moyen de la somme et de la différence des 
médianes (puisque la première quantité est donnée et que la 
seconde est l’inconnue de l’équation résolvante); on a ainsi 


(BB' + GC) — (BB — CC) > 5 BB + CC' + BB'— CC) 


ou BB' + CC’ > 3 (BB' — CC”, 
donc m? > 9 É — m) ; 
40m? > 45 a?, 
9 
4m? > Ja?. 


Or on a trouvé que 4? doit satisfaire aux conditions 
/ D) 
€ m2 2 2: 
M >A>—Mm"; 
à) à] 


en comparant ces conditions avec celle qui vient d’être trouvée, 
4 « * . Q f e LA 
; m? >> a?, on voit qu’il ne subsiste que la double inégalité 
/ Vi : 
7 
nm > a > —m?. 
9 10 
Le problème a donc une seule solution (en comptant pour une 
seule deux triangles symétriques l’un de l’autre) à la condition 
10 


que le rapport donné M soit compris entre È ES : ces deux 
a 


limites sont très rapprochées l’une de Pautre, 
ee 
SE 15, ve 1,5812 par excès; 
2 | 2 
elles ne diffèrent pas de neuf centièmes, le problème ne serait 
donc presque jamais possible avec des données a et m prises au 
hasard. 


Troisième exemple. — Résoudre un triangle, connaissant la 
bissectrice L de l'angle À, la médiane m et sachant que a? — bc. 


Prenons pour inconnues les longueurs des trois côtés a, b et €; 
ces trois nombres positifs doivent vérifier le système d'équations 


a? — bc, (1) 

bc 2m +, (2) 
N 

P—bcli ge EE 3 

c| Het @) 


Remplaçons dans la troisième équation be et b?+ c? par les 
valeurs en fonction de a? tirées des deux premières, nous aurons 


2 
(ane + + va) PE — a? (an + 9 +20 a); 


ou (2m +) LP — a? (om +): (E) 


c’est une équation bicarrée en a?, qui se développe ainsi, 
ie + (an # 20 — 9m2P — 0. (Œ) 


On voit immédiatement qu'elle donne deux valeurs de a?: une 
positive, seule acceptable; l’autre négative, à laquelle ne corres- 
pond aucune valeur de a. 

Pour calculer b et ce on a bc —a?, et 

a? 
ne Ra 


G+ 0) = 2m +, 


34? 


donc 
(b — cc) = 2m? 


Pour que le problème soit possible, il faut d’abord que l’on 
puisse calculer b et c (c’est la condition pour que le système soit 
algébriquement possible), puis que l’on puisse construire un 
triangle avec les longueurs 4, b et c; c’est la condition géomé- 
trique. 

IL faut donc que 

b+c}>a>(b—c} > 0. 

Remplaçons (b + c} et (b — c}? par leurs valeurs en fonction 

de a?; nous obtenons les inégalités 


5a? 


2m + > a > 2m° — SE 


2 
La première inégalité est vérifiée ; la seconde et la troisième, 
résolues par rapport à a°, donnent 
4m° 4m? 
— >> —- 
RE VER 
Le problème ne peut donc avoir qu’une solution si l'équation 


= 4m? LEE és 
en a? a une racine entre ne et 2; si l’on désigne par 7, et za 


> 0. 


les racines de cette équation, il faut que le classement soit 


2 2 
donc que te 0=et SCIE 0. 
Ces conditions donnent 
à (me —P)>0, donc m>l, 
et Dm B<0, donc m< El. 


Le problème n’a donc qu’une solution, à condition que 
5 
EN . 
ñ UNS 


La condition m > | pouvait être remarquée à priori. 


———_—— A ———— 
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ARITHMÉTIQUE 


3109. — La différence des valeurs de deux pièces d'étoffe de 
méme longueur est 196 fr. Quatre mètres de la qualité la plus chère 
coûtent 431,50 de plus que trois mètres de l’autre, tandis que trois 
mètres de la première et quatre mètres de la seconde coûtent 
ensemble 38fr,95. Trouver la longueur des pièces et le prix du mètre 
de chacune d'elles. 


(B. S., aspirantes, Aix et Marseille, 1re session 1910.) 


Puisque 4 mètres de la qualité la plus chère valent 13fr,50 de 
plus que 3 mètres de l’autre, 12 mètres de la première qua- 
lité coûtent 40fr,50, augmentés du prix de 9 mètres de la seconde ; 
donc 42 mètres de la première plus 16 mètres de la seconde, 
valant en tout 4 >< 38fr,95, coûtent 40fr,50 plus le prix de 25 mètres 
de la seconde qualité. 

Ainsi 25 mètres de la seconde qualité coûtent 153 — 40,50 
= 112,50 ; le prix du mètre est 4fr,50; le prix de l’autre qualité 
est 28,25 — 4,50 = 200 Gus, 

La différence de prix est de 2fr,25 pour deux pièces d’un mètre ; 
pour que la différence de prix de deux pièces de même longueur 
soit 126 francs, il faut que la longueur commune soit le quotient 
de 126 par 2,95 ; on trouve: ainsi 56 mètres. 


Solution algébrique. — Soit x la longueur commune des deux pièces, 
comptée en mètres, a et b le prix (en francs) d’un mètre de chaque 
étoffe. L’énoncé permet d’écrire les trois équations 


æ(a— b) — 126, (1) 
ka—3b— 13,50, (2) 
3a + 4b — 38,25. (3) 


On calcule a et b en résolvant le système formé par les deux dernières 
équations ; pour résoudre ce système, on peut multiplier l'équation (2) 
par 4, l’équation (3) par 3 et ajouter membre à membre ; on a ainsi 


25a — 13,50 X 4 + 38,25 X 3 
— 168,75, 


d’où a—6,75; si l’on multiplie au contraire l’équation (2) par —3, 
l'équation (3) par +4 et si l’on ajoute membre à membre, on a 
25b — 38,25 X< 4 — 13,50 K3 
— 92,50, 
d’où b—4,50. 
Alors a— b—2,25, et x — 126 : 2,25 — 56. 


[Bonnes solutions de M'°° H. Bulgaru ; M. Devilliers; B. Guenot; Guittot ; 
Y. Jamais; T. Leroy: E. Nourrigat; de MM. E. Abita; G. Albespeyres; 
G. Amasse; J. Arpin ; R. Auburtin ; H. Audoin ; A. Avé; F. Bacalou ; R. Bacq; 
J. Bar; F. Barbieux; L. Bard; A. Barrère ; R. Bauduin; C. Beaufay; 
P. Bernard ; Bertieaux ; J.-R. Bertin, Blayac ; R. Boeuf ; P. Boissel ; G. Bos- 

uier ; P. Boudin; J. Boujon ; C. Boulin; P. Bourdon; E. Bourgeois ; G. Boutry ; 
ï. Boutry ; Bouyssi ; A. Brochard ; A. Burg: L. Cabal , F. Canton, K. Caricia- 
dis ; À. Carlier; Ch. Cauley ; P. Caylou: F. Cayré ; R. Cazaux ; E. Champsaur'; 
F. Chaniaud ; G. Chareyron; M. Charlot ; Ch. Charollais ; H. Chéret ; R. CReval 
lier; J. Chèze; M. Christel; R. Copin; E. Coquemer; Cornet; V. Cossart ; 
P. Cottereau ; E. Damerment; A. Dauphin; F. Davasse; R. Davesne; A. Debray; 
J. Degaugue ; M. Delcroix ; G. Démaret: E. Demousseaux ; L. Dérozier ; M. Des- 
bordes; À. Désormeau x : Despins ; G. Dhouailly ; Dodin ; M. Donassier; L. Driot ; 
F. Druart ; G. Dubois ; J. Ducerf ; P. Ducoudray ; N. Dumont ; Duval; I. Elian; 
G. Faivre; J. Farges; Faron-Rullière; R. Fautrelle; X. Faye; Féat-Meur; 
F. Feugas; R. Fissiaux; A. Follet; R. Follin; R. Fontaine; R. Frances; 
R. Frontigny ; A. Gérenton: E. Gervais; F. Gilly; H. Gilmert; Girard-Brivet; 
Ch. Gossart; H. Got; A. Grouet; Gueffier : P. Handrou ; J. Heldre: Héraud ; 
M. Hérot; M. Héry; Hiltenbrand; Ch. Hosteins; J. Hourriez; E. Ilutza; 
A. Jaïs ; A. Jamet; À. Journiac; G. Jouve : G. Knoll; G. Lacroix ; J. Ladevéze ; 
J. Lapierre; J. Lassave : E. Laumonier; Le Bras-Millour: P. Lecerf; F. Lefèvre; 
J. Lembalais;: A. Le More; N. Lenoir; J. Le Roux; H. Liéger ; R. Liénard ; 
E. Logeard-Nitot ; J. Lorduron ; J. Malafosse ; O. Manteau ; G. Martel ; B. Mas- 
souline. H. Maudens; H. Mennessier; H. Michel; Mouchet; A. Mougenot; 
A. Moyreuc: G. Moyse-Frizé ; R. Padrixe ; M. Pagnier ; Peignot ; P. Périnelli; 
Th. Pério: M. Péronneau ; A. Péronny ; J. Pessaud ; E. Petitjean ; F. Pignatel ; 
J. Pilleboue; A. Pots; H. Pourret: A: Prachay: M. Pradier ; R. Quint; 
J. Renard ; Richard-Chabanne ; M. Robert; J. Robin; E. Roche ; J. Rougy ; 
A. Rousseau ; H. Rozié; Sarazin; Ch. Saussac ; Seguier ; Selagianu ; C. Simon; 
R. Simon; M. Sontag; Tharan; J. Thévenard: P. Thivolle ; A. Thomescu ; 
Tiran-Court ; H. Tisserant; X. Tremey ; M. Trinquart; M. Venet ; P. Vidal; 
A. Vidaud ; M. Vignoud ; O. Waequez:; Ph. Walravens ; E. Walle; A. Zam- 
firescu. ” 


2 € 


3111. — Une personne a fait deux parts de sa fortune: la pre- 
mière qui est double de l'autre a été employée à l'achat d'obligations ; 
la seconde à l'achat de valeurs industrielles. Chaque partie donne 
même revenu annuel, soit 480fr, La seconde année, cette personne 
ajoute 1200 fr. à chaque placement et obtient ainsi un revenu total 
de 1095 fr. On demande : 1° la fortune primitive de cette personne ; 
20 le taux de chaque placement. 


(B.S$., aspirantes, Besançon, 1°° session 1910.) 


Le taux de l’intérèêt des valeurs industrielles est double de celui 
des obligations, puisqu’un capital placé dans l’industrie rapporte 
le même revenu qu’un capital double placé en obligations. Le 
revenu de la personne était primitivement de 2 >< 480 — 960fr; il 
augmente de 435fr lorsque la personne fait deux placements nou- 
veaux, de 1200f" chacun. Un tiers de l'augmentation du revenu 
est dû à l'intérêt des obligâätions, les deux autres tiers sont pro- 
duits par les valeurs industrielles. 90 sur ces 435! sont rapportés 
par les 4200fr placés dans l'industrie, les 45 autres par Les 4200fr 
consacrés à l’achat d'obligations. 

Les valeurs industrielles rapportent donc 75°, 
tions 3,75 0/o. 

La somme qui placée à 7,5 °/, rapporte 480fr est 


480 : 0,075 — 6400fr. 
Le capital constitué par les obligations en est le double, il est 


donc de 12800fr. 
La fortune de la personne est 19200. 


1 


o, les obliga- 


(BertTue GUENOT.) 


{Bonnes solutions de M'°' H. Bulgaru ; M. Devilliers; F. Guittot; Y, Jamais; 
T. Leroy ; de MM. E. Abita; R. Archer; G. Albespeyres; Amasse ; L, Antoni; 
R. Auburtin; H. Audoin; F, Bacalou ; R. Bacq; J. Bar; F. Barbieux ; A. Bar- 
rère; R. Bauduin,; P. Bernard; Bertieaux; J.-R. Bertin; G. Besse; Blayac; 
R. Bœuf; P. Boissel; J. Bonello; V. Borelly; G. Bosquier; J. Boujon; C. Bou- 
tin; P. Bourdon; M. Bouscharain; M. Boutry; Bouyssi; A. Brochard ; H. Bru- 

erolles; À. Burg ; L. Cabal; H. Caffiaux; F. Canton; K. Cariciadis; A Carlier; 
$. Caylou ; F. Cayré; F. Chaniaud ; G. Chareyron; M. Charlot: R. Chevalier; 
M. Christel; Contat; R. Copin; E. Coquemer; E. Damerment; A, Dauphin; 
Davasse ; R. Davesne ; J. Degaugue: M. Delcroix; G. Démaret; L. Dérozier ; 
M. Desbordes; A. Désormeaux ; Despins; G. Dhoually ; Dodin; M. Donassier; 
Driot; K, Druart; A. Dubois; J. Ducerf; P. Ducoudray ; R. Dufresne; 
Dumont; Duval; A. Estienne; G. Faivre; J. Farges; Faron-Rullière ; 
. Fautrelle; Féat-Meur; R. Fissiaux; R. Follin; R. Francès; R. Frontigny; 
. Gérenton; E. Gervais: A. Gillard; F. Gilly; Girard-Brivet; Ch. Gossart; 
. Got; A. Grouet; M. Gueiffer; J. Heldre; M. Hérot; M. Héry,; Hilten- 
brand ; Ch. Hosteins; J. Hourriez; E.-B. Hutzo; E. Jambon; A. Jamet; 
R. Journiac; L. Joye; G. Knoll; G. Lacroix; J. Lapierre: J. Lassave; E. Lau- 
monier; Le Barbu ; J, Le Bras-Millour; P. Lecerf; F. Lefèvre; J. Lembalais; 
A. Le More; N. Lenoir; I. Lérat; J. Le Roux; H. Liéger; R. Liénard; 
E. Logeard-Nitot; F. Lorduron; J. Malafosse; M. Mallet; O. Manteau; 
Marcaire-Sthégens; G. Marcel; B. Massouline; H. Mennessier; E. Mercier ; 
H. Michel ; Morice ; P. Morin; Moulis; A. Mougenot; A. Moyreuc ; G. Moyse- 
Frizé; A. Nicol; R. Padrixe; C. Pagès; M. Pagnier ; Peignot; Th, Pério; 
M. Péronneau; J. Pessaud; E. Petitjean; J. Peuch-Lestrade; F. Pignatel; 
J. Pilleboue; A. Pots; H. Pourret; A. Prachay; M. Pradier; R. Quint; 
Richard-Chabanne ; J. Robin; J. Rougy; A. Rousseau; A. Roux; H. Rozié; 
Sarazin; Saussac : E. Saropido; C. Simon; Siveton; F. Tharan; F. Thévenard; 
P. Thivolle; Tiran-Court; H. Tisserand ; R. Tourrand ; X. Tremey; M. Trin- 

uart; J. Varoqueaux ; M. Venet; A. Vidal; A. Vidaud; M. Vignoud; 

. Wacquez ; P. Walravens; E. Waille.] 


KE 


Epwzr 


——— 


ALGÈBRE 


3086. — Trouver une progression arithmétique, sachant que la 
somme des carrés du quatrième et du douzième terme est 1170, et 
que la somme du septième et du quinzième est 60. 


r étant la raison, a le premier terme de cette progression, les 
termes de rangs 4, 7, 12 et 15 sont respectivement 


a+ 3r, a+6r, a+lir, a+lar. 


On doit donc avoir 
(a + 3r) + (a + Ar} — 1170, 
a + 6r + a + 14r — 60, 
ou a? + A4ra + 6572 — 585 
a + 10r — 30. 


Pour résoudre ce système, tirons de la seconde équation, qui 
est du premier degré, la valeur de a en fonction de r et portons- 
la dans la première; nous formons ainsi une équation du second 
degré en r, 

1003 — r}? + 14073 — r) + 657? = 585, 
dont on peut d’abord diviser tous les termes par 5, puis qui 
s’ordonne et se développe ainsi 


Sr 301-108 — 1. 
94 


8 
pour r=—4,2 on à a — — 12. Il y a donc deux progressions dont 


les termes satisfont aux conditions imposées, ce sont 
0, 3, 6, 9, 42, 45, 18, 214, 24, 97, 30, 33, 36, 39, 49, 45; 

el ADS 8,6 0,67 4,89: 149,20272 2150702900, 
30; 34,2; 38,4; 49,6; 46,8. 

Les termes de rangs 4 et 12 de la première sont 9 et 33, les 
termes de rangs 7 et 15 sont 18 et 42; or on a bien 

92 + 33? — 81 + 1089 — 1170 

et 18 + 49 — 60. 

On vérifie de même que la seconde solution convient bien: 
les termes de rangs 4 et 12 sont 0,6 et 34,9, les termes de rangs 7 
et 15 sont 13,2 et 46,8: on a en effet 


Les racines sont 3 et ——4,2; pour r—3 on trouve a —0, 


0,6? + 34,9? — 0,36 + 1169,64 — 1170 
et 13,9 + 46,8 — 60. 
(DURIAUD, école normale de Mâcon.) 


Remarque. — La somme du quinzième et du septième terme est le 
double du onzième, le onzième terme est donc 30. Le quatrième terme 
est alors 30—7r et le douzième est 30 +7; on forme ainsi immédia- 
tement l’équation qui donne r en écrivant 


(30 — 77)? + (30 + r)2 — 1170, 
ce qui donne, après des réductions faciles, 
Dr? — 367 + 63 — 0, 
équation à laquelle on est arrivé précédemment. 


(ANTOINE GARLIER, école primaire supérieure d’Haubourdin.) 


N. B. — Nous indiquons comme assez bonnes de nombreuses solutions 
dont les auteurs n’ont pas donné la seconde progression, de raison 4, 2. 
Les uns n’ont pas calculé cette valeur de r, et ne donnent aucune raison 
de cette omission ; d’autres, l’ayant calculée, ont dit qu’elle ne convient 
pas, ou qu'elle n’est pas acceptable, sans s'expliquer davantage. 
Quelques-uns seulement ont donné une raison de cette mise à l'écart : 
ils ont dit qu’une progression arithmétique ne peut avoir une raison 
fractionnaire, ou bien qu’elle ne peut avoir de termes négatifs. Or rien 
dans la définition des progressions arithmétiques ne justifie cette exclu- 
sion. Bien plus, ii est certain que toute progression arithmétique peut 
être prolongée indéfiniment dans les deux sens (croissant et décroissant) 
et finit par compter des termes négatifs (*). Quelques-uns encore ont 
dit que la seconde racine est une solution étrangère, donnant une pro- 
gression qui ne Salisfait pas aux conditions de l'énoncé. Ceci est plus 
grave, car c’est tout à fait inexact, comme nous l’avons fait voir. La 
seconde progression satisfait comme la première aux deux conditions. 
De plus, aucune opération d’élévation au carré n’ayant été faite, il n’y 
a aucune raison pour que l’équation résolvante admette des racines qui 
ne satisfassent pas aux équations du système considéré. 


[Bonnes solutions de M°° Guitot; E. Nourrigat; B. Séris: de MM. R. Au- 
burtin: A. Avé: J. Bar; F. Barenger; C. Boulin; M. Bouscharain ; Boutry ; 
G. Cailliez; F. Canton; F. Chaniaud: G. Chareyron: R. Charles : de Cluzel ; 
Contat : E. Coquemer ; E. Couture ; F. Davasse : J. Degaugue : G. Démaret : 
Desbordes; P. Ducoudray ; R. Dufresne: R. Dujardin; Duriaud: F. Druard ; 
J. Farges ; M. Fauconnier ; Féat-Meur ; F. Feugas; G. Garnier ; G. Gin ; 


a ——————————————————..—————_—— 


(*) La raison de cette erreur est sans doute une des acceptions du mot 
arithmétique : on appelle nombres arithmétiques les nombres positifs, par opposition 
aux nombres algébriques, positifs ou négatifs. Sans doute nos correspondants ont 
cru qu'une prozression arithmétique est composée de nombres arithmétiques, 
c'est à-dire positifs. Mais cela n’est pas dans la définition . cela ne peut toutefois 
croiser ceux qui ont cru que la progression ne se, compose que de nombres 
entiers. 


Pre 
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Girard-Brivet ; E. Godefroy; M. Gombert; A. Grata; H. Guillou; J. Heldre ; 
M. Hery; L. Janer: H. Jäphet : L. Jaye; P. Jeannet ; Le Bras-Millour ; 
P. Lecerf; F. Lefèvre; C. Légeron:; P. Lheureux, F. Lorduron; A. Lory; 
J. Malafosse ; B. Massouline ; H. Mennessier. Mouchet ; L. Namer ; J -R. Nau; 
R. Padrixe; Paoli-Imbert; Peignot: Th. Pério; L. Pouilloux; H. Pourret; 
A. Prachay; M Pradier; P. Rauzier; A. Reboul: R. Remacle; Richard; 
C. Richard ; Richard -Chabanne ; P. Rigaud; Rigobert: Robillard ; E. Roche; 
A. Roux; N. Roux ; H. Rozié ; Ch. Tenot ; Tiran-Court ; Tisserand ; M. Vignoud ; 
O. Wacquez. 

Assez bonnes solutions de Mi:: Devilliers ; B. Ferran; de M°° A. Véroul; 
de MM. Ch. Argenson ; H. Audoin ; R Bacq; E. Batut: R. Bauduin ; J. Basin; 
A. Beautour; P. Bernard ; J.-R. Bertin; P. Berton; G. Bosquier; J. Bresse ; 
V. Capdassé: L. Castan ; Catala ; P. Chahernaud ; H. Conche : E. Cons: Hau- 
bourdin ; J. Deloste ; Dérozier; A. Désormeaux; A. Dol; M. Frèrejacque ; 
A. Grenier; C. Héline : P. Joumel; R. Lavaud; H. Lecouffe; H. Lefèvre ; 
J. Lembalais; E. Marchais; L. Maubert; E. Michel: H. Michel, Morice; 
R. Mouzon; G. Moyse-Frizé; M. Pagnier ; A. Paradis; E. Petitjean ; F. Pigna- 
tel; V. Poncet; H. Praneuf: E. Raffel: Ripert; A. Rousseau: P. Tisserand ; 
A.-L. Tourancheau ; J. Verhaëghe ; A. Zamfireseu.] 


3112. — Un cône dont l’aréte égale le diamètre de la base est 
inscrit dans une sphère. Couper la sphère par un plan parallèle à la 
base du cône, de telle façon que la différence des aires des sections 
obtenues dans la sphère et dans le cône soit égale à la base du cône. 


(B. $S., aspirants, Besançon, 1r session 1910.) 


La section de la sphère et du cône par un plan méridien commun 
se compose d’un grand cercle et d’un 
s triangle équilatéral inscrit ASB. Le 


a plan perpendiculaire à la hauteur 
METZ 


SI du cône coupe la sphère et le cône 
To 


suivant des cercles dont les rayons 
sont HM et HP, la couronne circu- 
laire comprise entre ces cercles a 
pour aire 








x (HM° — HP°); 











A B 
Ne ra on doit donc avoir 
Sr x Gi HP — Ie 
ou 
HN HP Ke (1 il (1) 
3R 


Or on sait que Al = V3, et que ETS si l’on prend pour 


inconnue SH — x l’équation (1) devient 


cr a (+); 


après avoir ordonné on a l’équation du second degré 


, 

+ 

La Re + À Rr— 0: (@) 
3 4 

cette équation n’a qu'une racine, car la quantité sous le radical 
est nulle ; son premier membre est donc un carré, celui de 


g +. — R V3. 
s V3 2 
La seule solution du problème s'obtient donc en coupant la sphère 
et le cône par un plan perpendiculaire au diamètre SS', au troi- 
sième quart du rayon à partir de $, c’est-à-dire au milieu de la 


hauteur SI du cône. 
(DESPINS, à Mâcon.) 


N. B. — Il faut examiner d’un peu près ; il faut scruter les résultats 
que l’on obtient. Plusieurs solutions donnent des valeurs exactes soit 
de SP, soit de SH ou OH, sans mentionner cette propriété, d’un énoncé 
si simple : le plan sécant passe au milieu de la hauteur. 

Nous avons écarté deux solutions dont les auteurs ont écrit que l’équa- 
tion en æ a deux ratines égales + a et — 8 ! Deux nombres de même 
valeur absolue, mais de signes contraires ne sont pas égaux. Il ne faut 
pas confondre (x — a)? avec x? — a?, 








4 


4 


sis Xe dr 


Quelques-uns ont mené le plan au-dessous du centre, c’est-à-dire du 
même côté que le cercle de base. 


Solution géométrique. — Soit MPP' la trace du plan sécant sur un 
plan méridien commun au cône et à la 
sphère, l'égalité des aires du cercle de 
rayon AI et de la couronne circulaire 
engendrée par MP s'exprime par 


AL = HM° — HP”, 
ce qui s'écrit aussi 


AL? — (MH + HP) (MH — HP) 
ou 2 
AL —MP X MP’. 

Traçons alors le cercle circonscrit au 
triangle PP 1, ce cercle touche AI en I, 
puisqu'il a son centre sur Si, perpen- 
diculaire à PP’ en son milieu. L'égalité 

AI —MP x MP" 
exprime que À et M ont même puissance par rapport à ce cercle, ces 
deux points sont donc sur un cercle concentrique au cercle PPT: le 
centre de PP'I est donc le point O. Le cercle PP'I n’est autre que le 
cercle inscrit dans le triangle équilatéral, P et P' sont les milieux de SA 
et SB, H est le milieu de SI. 

C’est bien à cette conclusion qu’a conduit le calcul. 

Remarque. — Cette solution n’exige pas que le triangle ASB soit 
équilatéral : le problème en général a pour solutions les plans PP’ et 
QQ° déterminés par les points où le cercle tracé de O pour centre avec 
OI pour rayon coupe SA et SB. Ces’ points n'existent que si O est plus 
près de SA que de AB, c’est-à-dire que si AB < SA. 

(Juzes VERHAEGHE et Anpré PARADIS, 
école professionnelle de Haubourdin. 





N. B. — Le principe de cette solution a été indiqué par un autre 
correspondant qui s’est par malheur trompé dans la fin du raisonne- 
ment et est arrivé à une conclusion fausse (à savoir que H est en O). 


[Solutions géométriques analogues de MM. Robert Bœuf; Jules Bosquier. 

Bonnes solutions de MM. Abita; A. Avé; J. Bar;.L. Bard; Bauduin; 
F. Bérenger; P. Bernard; Bertieaux; Blayac; P. Boudin; M. Bouscharain; 
M. Bovtry; H. Caffiaux: P. Callon; F. Canton: F. Cayré: R. Cazaux_ F. Cha- 
niaud ; G. Chareyron. M. Charlot; Ch. Charollais; M. Christel: A. Chivalier; 
R. Copin: E. Coquemer ; P. Cottereau; G. D.; A. Dauphin; F, Davasse; R. Da- 
vesne ; J. Degaugue; M. Delcroix: G. Démaret: A. Désormeaux ; M. Donassier; 
A. Dubois; J. Ducerf; P. Ducoudray: R. Dufresne; A. Estienne: J. Farges; 
Féat-Meur; R. Fissiaux ; R. Follin. L. Gap E. Gervais, F. Gilly; A. Griveaud ; 
A. Grouet; M. Gueiffier; J. Heldre: C. Héline; Héraud; Hertin. M. Héry; 
E. Jambon; À. Jamet;.R. Journiac : G. Knoll: J. Lapierre; J. Le Bras-Millour; 
P. Lecerf ; J. Lembalais; Le More; N. Lenoir: J. Lerat; R. Liénard ; E. Logeard- 
Nitot: Marcaire Sthégens: G. Martel; P. Martinier, A. Masclet; B. Massou- 
line ; H. Mennessier: Niodot:; M. Pagnier: Th. Pério; J. Pessaud; F, Pignatel; 
C. Porre; A. Pots; L. Pouilloux; M. Pradier; A. Prévotat: Richard-Chabanne; 
A. Roux; N. Roux; H. Rozié; C. Simon; J. Siveton; L. Siteindecker,; P. Thi- 
volle; H. Tisserand; G. Vainqueur; Valentin; M. Venet; L. Verchère; P. Vi- 
dal; A. Vidaud; O. Wacquez; E. Walle; Zamfirescu.] 


—————Î———— 
GÉOMÉTRIE 


3091. — Quels sont les triangles où la somme de deux côtés est 
égale à celle des diamètres des cercles inscrit et circonscrit ? 


Beaucoup de correspondants ont reconnu que les triangles rectangles 
ont la propriété considérée ; mais ils se sont bornés à montrer qu’il suflit, 
pour que b+ce—2(R+7r), que le triangle soit rectangle; ils n’ont pas 
montré que cette condition soit nécessaire. Elle ne l’est d’ailleurs pas, 
et nous verrons qu’il y a d’autres triangles que les triangles rectangles 
qui donnent lieu à cette relation. Donnons d’abord la démonstration pour 


le triangle rectangle. 


Soit ABC un triangle rectangle, ! le centre du cerele inscrit qui 
touche les côtés en P, Met N; 
À la figure AMIN est un carré, car 
les triangles AMI, ANI sont rec- 
AM—AN=—7#; d'autre part on 
sait que l’hypoténuse est égale 
à 2R. : 


Or  BP—BM, CP—CON, 


tangles isocèles et égaux. Donc. 


donc a=BP.ECP=b-rte—r=bHker 27, 
ou enfin 2R —b + c—9r, 

Mais le raisonnement précédent ne prouve pas que la condition 
soit nécessaire. Pour trouver tous les triangles qui possèdent la 
propriété indiquée il est utile de recourir à la trigonométrie. 
L'égalité 

b+c—92(R+r) 
peut s’écrire, en divisant les deux membres par 2R, 














b ce T 
PHONE he FEV 
92R 92R R 
0 . a | DOM ITES A . B e } 
ou Se SC {= 4 sin sin à Sin = 
[9 [9 v 
ce qui se transforme en 
D COS COR à RSC os 00 RPG 
2 2 2 2 
et, en groupant autrement les termes, en 
B=G A \ : | Lo 
9 cos CRC Sin Haine eco te LU SnUGe, 
5) 9 9 9 3 2 


On peut mettre en facteur dans les deux membres la différence 


À HN À. 1 3 : 
rs de la propriété a donc lieu dans tout triangle où 





A À Er 4 
cos > — sin Te 0, c’est-à-dire où A — 90°. 
Mais si le triangle n’est pas rectangle, elle s'exprime par 
ue | . 
2 cos —= C0 À +- sin À 
2 2 
ou par 
2 cos P cos L + 2 sin B sin C 
2 9 9 9 
NB C A0) B B C LEA s DAS à 
— Sin — COS — sin — C0S— S — COS = — sin — Sin —: 
5 RS RS OP ER EU COS à sin sin; 


cette équation donne une relation entre les tangentes des deini- 


É. ete 3 b 
angles. Si l’on divise les deux membres par cos 5 COS - on a en 
effet, 
He RNA T RE ) 


Or les deux angles positifs Let ne sont assujettis qu'à une 


condition, c’est d’avoir une somme inférieure à un droit; donc 
entre leurs tangentes, qui sont deux nombres positifs, il n'y a 
qu'une relation, savoir 
te B (8 C 
2 


4: (2) 


to 


Il est possible de satisfaire à la fois à l'inégalité (2) et à 
l'égalité (1). Si l’on pose 


0m 


B 
rage D) 
te : te on m , 
on aura 


B ALTER 

Borne ar 1 + 3m, 

les deux tangentes seront racines de 
P—(A+3m)t+m = 0, 


équation qui a des racines positives, et l’on aura 











tg pers 3m 

AR RATES 
Dsl OM 9m? + 2m +1 
CAT : | 
kg C2 12 3m — Om dm A 
8 S ! | 


il y a donc une infinité de triangles de ce genre, puisque l’on 
peut donner à » une valeur quelconque, comprise entre 0 et 4. 


Autre solution. — La relation b+c—2R + 2r peut s’écrire 
a A 
2p—a———— +2(p— a)tg —: 
LS sin FEZ PRIE 20 


ou, en remplaçant sin À par sa valeur en fonction de tg D 


1+ tp à 


2p—a— a +2p—0)tgS 


LES] 


2ig 


no |>> 
19 


En chassant le dénominateur et en ordonnant, on a une équation en 
A 
is ré 





Lo |> 


(4p 








—+a—=0, 
dont les racines sont rationnelles, car la quantité sous le radical cst 
un carré : 
(2p — a)? — a (kp — 34) = kp? — B8ap + ka? —[2(p — a)}?; 
on a donc les deux solutions 


À _2p—a+2(p — a) 











t Æ fl 
89 Lp — 3a Ë 
À __2p—a—2(p—4a) a 
et tg — a 
’ 59 kp — 3a kp — 3a 


La première solution montre que la propriété a lieu dans tout triangle 
rectangle ; la seconde prouve qu’elle a lieu aussi dans d’autres triangles, 


où 

cotg à =20+9_ 
égalité compatible avec 

cotg? À. > (et >0, 
2 a 


qui sont les seules inégalités nécessaires pour qu’un triangle existe avec 
les données b+c, a et A. 


(A. ROUX, collège de Boulogne-sur-Mer.) 


(Solution analogue de M. Louis Janer, à Ténès.) 

[Assez bonnes solutions Ne MM.J. Bar; M. Bompard ; V. Borelly ; M. Boutry ; 
L. Duchemin; 9 Grenier : Guillou ; J. Heldre ; L. Jaye: Le Bras- Millour ; 
J. Re . Lory; ones A. Pots; L. Pouilloux; P. Rigaud ; O. Wac- 
quez. 


3114. — Les trois côtés d’un triangle sont respectivement égaux 
à 3a, 4a, 5a. 

4° Montrer que ce triangle est rectangle. 

90 Calculer la hauteur, la médiane et la bissectrice issues du 
sommet de l'angle droit. 

3° Calculer le rayon du cercle inscrit. 

4o Calculer la distance du centre du cercle inscrit au centre du 
cercle circonscrit. 

00 On décrit sur chacun des côtés comme diamètre les demi-circon- 
férences BNAQC, AMB, APC. On demande l'aire de chacune des 
lunules AMBNA, APCQA. 


(B.S., aspirants, Bordeaux, 1e session 1910.) 


1° Le triangle est rectangle, parce que le carré du plus grand 
côté est égal à la somme des carrés des deux autres, 
3? — 20. 
20 La médiane AO est le ravon du cercle circonscrit, qui a BC 


pour diamètre ; done AO — + BC — 9,5. 





La surface est égale à 5 AH >< BC, et aussi à . AB >< AC, 


donc 5 X AH = 4 X3 ; la hauteur est égale à 2,4. 


ET NP RS DT NET DURE RS DU à MPMPOT LI PEN AR M] 
— 98 — A + | di 
Les segments que la hauteur détermine sur CB sont tels que 
CA?=CHXCB, donc CH— 1,8, 
BA?—BH>xBC, donc BH = © = 3,2. 


Ceux que détermine la bissectrice AL sont DPOPORInnn ess aux 
côtés de l’angle droit : 


CL _LB _CL+LB _5, 
D'UUS T T 
donc RATE ppt 
T l 
On connait alors les côtés de l’angle droit du triangle rectangle 
AHL, donc ; i 7e 
2 4 5 
7 Pa Een. Le 
AL? = AR° + HL ele à 
144 1 144 
a 
25 ( 5) 79 


il en résulte que 
Are HE — 9,494. 


3° Le diamètre du cercle inscrit dans un triangle rectangle 
dont l’hypoténuse est a, les côtés de l'angle droit b ete, est 
b+ c — a. Cette formule donne 
2r—3+4—5—)9, 
49 Soit T le point de contact du cercle inscrit avec CB; ce cercle 
touche encore AB et AC en des points M et N, dont les distances « 
à A sont égales à 1, car la figure AMIN est un carré. * 
On a done CT — CM —2 et BT — BN — 3. Le triangle ITO est# 
rectangle ; le côté IT est égal à 1, le côté TO est égal à" 


SANG _ donc on peut calculer PR : 


2 
(0 V1++=t 


8° L'aire AMBN (fig. 2) peut se former en ajoutant le triangle | 
OAB au demi-cercle AMB, et en retranchant le secteur OANB; le 
triangle OAB est équivalent à la moitié du triangle rectangle. 


2 GA 


HTLO 4) B 


"M0 


4: 


4 418 


M 


Fi. À. Fire. 2. 


Si l’on désigne par « l’angle AOB, l’aire de la lunule est donc 
5 rAB? + < AB x AC — £ CB°«; celle de l’autre lunule est 





AVE 21 155 

— TAC" + — AB >< AC — — CB'$; 

Fe + : x AC à CB'6 
comme a + 8 — r, la somme des deux aires est . AB >< AC, elle” 


est égale à l’aire du triangle CAB (c’est le théorème connu des 
lunules d’Hippocrate). | 

Pour achever le calcul des deux lunules, comme le demande 
l'énoncé, il faudrait pouvoir calculer « et $; or ces angles sont 
connus par les rapports que l’on appelle cosinus, sinus et tan-“ 


gentes. 
AE AB _4 


DEA 3: 





, Son sinus est —— 





OA CB. 


Cal doré. : di 0 be. A SONT, CRE SE 2 “ 


4 | 1Ep 3" De 


son cosinus esl L; cet angle est égal à l’angle C du triangle 


 L'angle is est de même égal à l’angle B. Mais ces angles n'ont 


. pas un rapport commensurable avec r. Pour les connaitre, il faut 


se servir d’une table de lignes trigonométriques. L 0,6; on 


trouve que l'arc dont le sinus est 0,6 est l'arc de 3605242"; donc 

= 15°4#24", «, qui en est le supplément, vaut 10604536". Ces 

mesures, réduites en secondes, deviennent respectivement 265464" 

. et 382536". D'autre part la demi-circonférence contient 648000". 
. Les mesures de $ et de «, en radians, sont donc 


_ 265464 _ 382536 
648000 648000 ° 


dont la somme est égale à 7; les valeurs décimales de ces fractions 
sont x >» 0.409667 et x >< 0,590333. Li E 
Les valeurs des aires sont alors, en remplaçant AB° par 16, 


_ AB>X AC par 12, CB° par 95, AC° par 9, 


957 


2 + 3 — FE >< 0,500333 — 3 — 0,153209 >< + 
et +3 — À >< 0,409667 — 3 0,135209 


La première lunule a pour aire 3 — 0,487607 — 2,5192393 ; la 
seconde 3 + 0,487607 — 3,487607. 


(RENÉ COPIN, cours préparatoire à l’école des Arts et Métiers, 
au collège de Château-Thierry.) 


N. B. — D’assez nombreux abonnés, ne sachant pas se servir des 
tables de lignes trigonométriques, n'avaient pas les connaissances néces- 
saires pour résoudre la dernière question; ils se sont rendu compte de 
ce qui leur manquait, et ont mis sur leur copie que cette partie de la 

… question ne peut être résolue que si l’on sait trouver un angle connais- 
sant le sinus. Ils ont bien raisonné. 

Mais beaucoup d’autres ont commis une faute très grave : sachant que 
la somme des lunules est égale à l’aire du triangle, ils se sont imaginé 
qu’on pouvait trouver le rapport de ces aires; ils ont admis que ce 
. rapport est égal à celui des carrés de AB et AC. C'était alors une ques- 
tion de partage proportionnel. 

Ce raisonnement est tout à fait inexœact, car les deux lunules ne sont 
- pas des figures semblables. L’angle des cercles qui forment l’une est égal 

à l’angle B du triangle; l’angle des cercles qui forment l’autre est égal 
à G(*). 

D’autres ont commis une erreur aussi grossière en écrivant que deux 
. angles au centre sont dans le rapport des ares qu’ils sous-tendent, donc 
_ dans le rapport des cordes. 


[Bonnes solutions de MM. G. Besse ; G. Chareyron ; E. Coquemer ; L. Driot; 
- Féat-Meur; Fr. Feugas ; M. Gueiffier : M. Héry ; G. Knoll; Le Bras-Millour; 
— J. Lembaluis; H. Liéger; O. Manteau ; H. Mennessier; P. Morin ; Fr. Pigna- 
“— tel; L. Pouilloux; Richard-Chabanne ; J. Rougy ; Siveton; Venet; P. Vois; 
E. Walle. 
Assez bonnes solutions de MM. G. Amasse ; M. Boutry ; F. Canton; R. Cau- 
- quil: R. Cazaux:; F. Chaniaud; Ch. Charollais: M. Christel; K. Davasse ; 
. Declerck; G. Démaret; Dodin; M. Donassier; P. Ducoudray; G. Faivre; 
“ R. Francés: R. Galloy; C. Héline; Héraud: Ch. Hostiens; J. Hourriez; 
… L. Jaye; Fr. Lefèvre; Le More; J. Lérat: E. Logeard-Nitot; G. Martel; 
A. Masclet; Moulis; Niodot-Peignot-Lafranchis; E. Petitjean ; A. Pots; 
ÿ A. Prachay : A. Prévotat; R. Quint; E. Weens; A.Zamfirescu. 
| Solutions passables de MM. R. Auburtin ; J. Bar; E. Baudin ; A. Béautour; 
… F. Bérenger; F. Bertiaux ; G. Bosquier; P. Boudin; CI. Boulon ; P. Brenneur: 
 H. Brugerolles ; H. Chéret; A. Dauphin; R. Dancone ; R. Degaugue ; M. Del- 
“ croix ; Deltheil ; A. Désormeaux ; F. Druart ; J. Ducerf ; L. Dufresne; 
- A. Estienne; R. Fautrelle; E. Gervais; F. Gilly; G. Brivet; J. Heldre; 
… Hiltenbrand ; G. Jouve; E. Laumonier; Lenoir; H. Michel; J. Pessaud; 
G. Petit ; R. Peuscet ; J. Pillehoue ; C. Porre; A. Reboul; Sarazin; Séguier; 
à Simon ; G. Sicard ; P. Thivolle; A. Vidaud ; M. Vignoud ; O. Wacquez.] 
€ 
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(*) Si les aspirants auxquels ce problème a été posé à Bordeaux n'avaient pas 
de lables trigonométriques à leur disposition, on peut se demander quelle solution 
… lexaminateur de a posé la question attendait des candidats. Ce n’était assuré- 
_ ment pas la solution par le partage proportionnel. 








EXAMENS ORAUX 


DES 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (‘) 


(ÉCOLE DE CHALONS) 


Géométrie. 


424. ne Décrire une circonférence passant par un point donné et tan- 
gente à deux droites données. 


125. — Mener la perpendiculaire commune à deux droites; montrer 
qu’elle est leur plus courte distance. 


126. — Étant donné un quadrilatère inscrit OABG, on prend A', B', C' 
tels que OA.0A'—0B.0B'—0C.0C'—%2; montrer que les points 
A’, B'et C’ sont en ligne droite, 





É 127. — On peut toujours faire coïncider deux segments de droites 
égaux par rotation ou par translation. 


128. — On coupe un cône à base circulaire par un plan passant par le 
sommet. Ce plan coupe le cône suivant deux génératrices ; montrer que 
l’angle que forment entre elles ces deux génératrices est inférieur à 
l’angle qu’elles formeraient si elles étaient déterminées par un plan 
diamétral. 


429. — Positions relatives de deux circonférences. 





130. — Diviser une droite donnée en segments proportionnels à deux 
nombres donnés m et n. 


131. — [3132 (*)]. Mener par une droite un plan qui détermine dans 
une circonférence une corde de longueur donnée. 


1432. — Théorème relatif aux droites concourantes issues de chacun des 
sommets d’un triangle. 


133. — Droites antiparallèles. 


134. — Tracer sur la surface d’une sphère un cercle passant par trois 
points donnés. 


435. — [3133]. Étant donné le quadrilatère ABCD, déterminer un 
point P tel que les pieds des perpendiculaires abaissées de P sur chacun 
des côtés du quadrilatère soient en ligne droite. 


136. — Les segments interceptés sur une droite quelconque par deux 
circonférences concentriques sont égaux. 


437. — On considère une pyramide SABC dont le trièdre S est trirec- 
tangle. Montrer que la hauteur Si passe au point de concours des 
hauteurs du triangle de base. 


438. — Étant données deux circonférences égales O et O', tangentes 
extérieurement en A, on mène deux rayons parallèles et de même sens 
OB, O'B', et sur BB’ comme diamètre on décrit une demi-circonférence 
extérieure aux deux autres; calculer l'aire ABB’ comprise entre cette 
demi-circonférence et les deux premières (**). 


139. — Tout quadrilatère ayant deux côtés opposés égaux et parallèles 
est un parallélogramme. 


440. — Par un des points d’intersection de deux circonférences 
sécantes on mène deux sécantes quelconques; montrer que les cordes 
qui joignent les points d’intersection de ces sécantes et des deux circon- 
férences forment entre elles un angle constant. 


A4. — [3134]. Étant données trois droites parallèles de l’espace 
X, Y, Z, on prend deux points Met N sur X tels que MN ait une lon- 
gueur constante, un point P sur Y, et un point Q sur Z; montrer que le 
tétraèdre MNPQ a un volume constant. 





(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux 
traits. 

(**) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices ; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 

(**) Question résolue, n° du 15 mai 1910, p. 135. 
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442. — Tous les plans qui passent par un point fixe et qui coupent 
deux plans donnés suivant deux droites parallèles passent par une 
droite fixe. 

443, — On donne dans un plan deux droites parallèles X et Y et deux 
points A et B, extérieurs et de chaque côté des parallèles, trouver entre 
A et B le chemin le plus court et tel que la partie MN de ce chemin 
comprise entre X et Y soit parallèle à une direction donnée A (*). 

444. — On considère un triangle rectangle ABC de hauteur AD; on 
prend P et Q milieux de AB et AC; l’angle PDQ est droit. Si on cir- 
conscrit un cercle au triangle PDQ, il coupe l’hypoténuse BG en son 
milieu. 





445. — a, b et c étant trois longueurs données, construire une longueur 
æ b? 
LiteLIe que 
a c° 
446. — Dans un trièdre quelconque, un dièdre augmenté de deux 


droits est plus grand que la somme des deux autres. 


447. — Cercle des neuf points. 


448. — Projection de deux droites parallèles. 


449. — On joint un point M du plan d’un triangle ABG aux trois 
sommets et au point G de rencontre des médianes. Montrer que Pon à 





450. — [3135]. Étant donné un triangle équilatéral inscrit, on décrit 
sur chacun des côtés et extérieurement des demi-circonférences ; mon- 
trer que la somme dés trois lunules est égale à la somme des surfaces 
du triangle et du cercle inscrit. 


154. — Cas d'égalité des triangles rectangles. 

452. — On donne un tétraëdre régulier ; montrer que le trièdre obtenu 
en joignant le milieu de la hauteur à chacun des sommets de la base 
est trirectangle. 

453. — Étant donnés une droite et un point de cette droite, on mêne 
toutes les circonférences tangentes à la droite au point donné; trouver 
le lieu des points de contact de ces circonférences avec les tangentes 
menées parallèlement à une direction donnée (*). 


454. — Relations métriques dans les triangles rectangles. 


455. — [3136]. Étant données trois droites parallèles, construire un 
triangle équilatéral ayant un sommet sur chacune de ces droites. 

456. — On considère le polyèdre compris entre deux bases paral- 
lèles, ces bases étant des polygones d’un nombre différent de côtés ; 
montrer que si Bet B' sont leurs aires, B” celle de la section parallèle aux 
bases menée par le milieu des arêtes et H la hauteur du solide, on à 


VE ï (B—+ B'+4B'). 


CONCOURS DE 1910 (Suite.) 


SECTION NORMALE 
PRÉPARATOIRE AU PROFESSORAT INDUSTRIEL 


dans les écoles pratiques de jeunes filles. 


Arillhmétique. 


IL. — 3137. Trouver une fraction équivalente à ne 


deux termes ont 35 comme plus grand commun diviseur. 

II. — 3138. Quatre pompes À, B, CG, D sont disposées de manière à 
pouvoir épuiser une citerne cylindrique complètement remplie d’eau. 

Si on les faisait fonctionner ensemble toutes les quatre, la citerne 
serait vidée en 6 heures 48 minutes. D'autre part, la pompe A, fonc- 
tionnant seule, l’aurait vidée en 42 heures; la pompe B, fonctionnant 
seule, en 40 heures 1/2 de moins, et la pompe G en 16 heures 48 minutes 
de moins que A. Enfin on sait que la pompe D tire par heure 90 litres 
de plus que À. 


» sachant que ses 


er 


(*) Question résolue, n° du 1* mai 1910, p. 127. 
(*) Question résolue, n° du 1° juin 1910, p. 141. 


Trouver d’après ces données ; 

1° La capacité de la citerne; 

2 Le débit par heure de chaque pompe; 

3% Le temps que mettrait la pompe D pour épuiser la citerne ; 

& Le rayon de base de la citerne si sa profondeur est de 3 mètres, 15. 
(2 juillet, de 2 h. à 4 h.) 


CONCOURS 


pour l’admission à l’emploi de 


GÉOMÈTRE ADJOINT 


du service topographique de Tunisie. 
Algèbre et Géométrie. 


1. — 3139. Déterminer la quantité a de manière que l’une des 


152% 


racines de l'équation : x? — —— + a —0, soit le carré de l’autre. 
4 


II. — 3140. Sur une droite AB de longueur a on prend un point M 
à la distance AM—zx On construit sur AM comme côté le triangle équi- 
latéral AMN, puis on élève en N la perpendiculaire NP à NM et en B la 
perpendiculaire BP à AB. Calculer la surface du quadrilatère ANPB. 
Cette surface passe-t-elle par un maximum ou un minimum quand x 
varie entre À et B? 

III, — Former un triangle équivalent à un polygone donné. 

IV. — Dans un même cercle ou dans des cercles égaux, de deux 
cordes inégales, la plus grande est la plus rapprochée du centre. 

(Durée : 4 heures.) 


Calcul trigonométrique. 
On donne les trois côtés d’un triangle : 
a—2543,43, b—92332,75, c—2597,80. 


Calculer en grades et centigrades : 1° les angles ABC ; 2° la surface du 
triangle. 
(Durée : 2 heures.) 


——_—_—————————— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


3141. — Trouver un entier de deux chiffres tel que la différence des 
carrés des chiffres soit égale au nombre renversé.. 


(V. TaégauLrT, à Ernée.) 





3142. — Deux trains partent à la rencontre l’un de l’autre, à la 
même heure, de deux villes A et B. [ls se croisent en G. Alors le premier 
achève son trajet en 1:52», l’autre en 2:55», Quel temps ont mis les deux 
trains pour se rencontrer et quelle est la distance des villes A et B 
sachant que les vitesses des trains diffèrent de 42km? 


(V. TuéBaurr, à Ernée.) 


3143. — Dans un triangle ABC rectangle en A, le côté AG est le tiers 
de la somme des deux autres: 

1 Démontrer que AB est la demi-somme des deux autres côtés ; 

2% Trouver les relations qui lient les côtés du triangle et les rayons 
des cercles inscrit I et exinscrits Ia, Ib, Le; 

3 Montrer que la perpendiculaire GC' à la bissectrice AI passe au 
milieu de BI ; 

ko Démontrer que la droite qui joint les points de contact des cercles 
la et le avec AB et BC est perpendiculaire sur la ligne des centres des 
cercles inscrit et circonscrit au triangle. 


(V. TaëésauLr, à Ernée.) 


——————— A —————— 








ErrATum. — Page 92, 2 colonne, ligne 5 en remontant. Lire : « Un 
second capital, supérieur au premier de 300 fr., placé pendant 5 mois à 


un taux supérieur au premier de Fe a produit 38fr,40 d’intérêt,. » 
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GÉNÉRALITÉS SUR LES ERREURS 


Quand un problème a été résolu par l'algèbre, les valeurs des 
inconnues qui satisfont à la question sont représentées en fonc- 
tion des quantités connues par des formules. Dans ces formules 
les données sont figurées par des lettres, les calculs indiqués par 
des signes d'opérations ; des notations et des conventions fixent 
l'ordre de ces opérations. 

Mais lorsqu'on fait l’application à un cas particulier les valeurs 
des inconnues sont des nombres positifs ou négatifs ; on les calcule 
en remplaçant dans les formules les lettres qui représentent les 
données par les valeurs qu’elles prennent dans ce cas et en effec- 
tuant les calculs indiqués. 

Nous supposerons toujours qu’on s’est assuré d’abord que les 
calculs sont faisables dans le cas étudié. 

En établissant les formules algébriques on a raisonné comme si 
les calculs indiqués étaient toujours faits exactement : dans la 
pratique il arrive constamment qu’un calcul numérique ne puisse 
pas être fait exactement. Le résultat du calcul numérique ne sera 
donc pas rigoureusement le résultat cherché : il en différera d’une 
quantité plus ou moins grande, que l’on appelle une erreur. 

On peut rattacher les erreurs à trois causes principales; les 
propriétés d'erreurs provenant de causes différentes ne sont pas 
identiques ; ces erreurs ne doivent pas être traitées de la même 
façon dans les calculs. 

A0 Erreurs sur les données fournies par des mesures. 

Lorsque la mesure d’une grandeur inconnue est un entier ou 
un nombre rationnel, cette mesure peut être obtenue exactement. 
Mais ce cas est exceptionnel ; lorsqu'on effectue une pesée, une 
mesure de longueur, d'angle, si sensibles, si délicats que soient 
les instruments employés, on n'arrive pas à distinguer l’une de 
l’autre deux grandeurs quand leur différence est inférieure à une 
certaine limite , qui est la plus petite grandeur perceptible avec 
les appareils dont on dispose. On diminue + en perfectionnant 
l'appareil, on ne peut la faire disparaitre. 

Si la mesure d’une grandeur, correctement faite àvec cet appa- 
reil, a été trouvée égale à /, on sait qu’elle est comprise entre / + & 
et l— 2. 

Ces erreurs ont deux caractères principaux : 

4° On ignore leur sens ; 

do Étant donnés un procédé de mesure et les appareils employés, 
l'erreur sur une seule opération ne peut dépasser une certaine limite, 
qui dépend du procédé et des appareils. 

Remarque. — Ceci suppose d’ailleurs que l'on sache bien 
définir la grandeur à mesurer; c’est souvent le problème le plus 
délicat. 11 est difficile de définir les extrémités d’une ligne droite, 





d’un arc de cercle matériels. Si l’on mesure la densité d’un gaz 
pur, sec, à une température et sous une pression données, on 
aura de là peine à réaliser simultanément toutes ces conditions 
d’une façon rigoureuse. 

On appelle erreurs systématiques les erreurs qui proviennent 
de ce que l’on mesure autre chose que ce que l’on croit mesurer, 
soit par un vice de l'appareil, soit par une imperfection de la 
méthode. 

Si par exemple on ignorait l'influence de la température sur la 
longueur des règles de métal, la mesure d'une distance serait 
entachée d’une erreur systématique. Ces erreurs sont redoutables, 
elles peuvent être bien plus grandes que celles qui sont dues à 
l’imperfection des appareils, elles peuvent avoir un sens déterminé 
sans qu'on le sache. Le seul moyen de déceler les erreurs de ce 
genre qui pourraient rester insoupconnées est de faire la mesure 
d'une même grandeur par des procédés aussi différents que pos- 
sible ; l'accord de nombres obtenus dans des conditions variées, 
avec des appareils dissemblables, est la meilleure garantie. 

Un exemple remarquable d’erreur systématique est fourni par 
la recherche de la densité de l'azote. On trouve deux nombres, 
différant d’une quantité petite à la vérité mais un peu trop 
grande pour qu’on soit en droit de l’attribuer aux erreurs de 
mesure, Suivant qu'on opère sur l’azote extrait de l'atmosphère, 
ou sur celui qu'on prépare chimiquement par distillation de 
l’azotite d’ammoniaque. 

En regardant cette divergence de résultats comme due à une 
erreur systématique, Ramsay a été conduit à penser que l'azote 
de l’air n’est pas le mème gaz que l'azote chimiquement pur: il 
fut mis ainsi sur la voie de la découverte de l'argon et des gaz 
inertes qui l’accompagnent. 

20 Erreurs sur des nombres mathématiquement définis. — Cer- 
taines propriétés mathématiques définissent des nombres qui ne 
sont ni des entiers, ni des fractions; tels sont ÿ/2, x, log 3, etc... 

Pour effectuer un calcul numérique sur ces nombres il faut 
les remplacer par des valeurs fractionnaires (ordinairement 
décimales), plus ou moins approchées. On commet ainsi des 
erreurs qui ont deux caractères particuliers : 

40 On connait en général leur sens ; la définition du nombre 
permet de reconnaitre si une valeur est approchée par excès ou 
par défaut: ainsi 





(1,41) = 1,9881 < 9, 
(4,42Ÿ = 2,0164 >>-2, 
nous dirons donc que L 
4,41 <V2 < 1,42, 


20 On peut rendre ces erreurs aussi petites qu'on le veut. C’est- 
à-dire que la définition même du nombre permet d'en caleuler 
des valeurs indéfiniment approchées. On peut par exemple cal- 


culer deux nombres qui diffèrent d'un dix-millième, tels que le 
carré de l’un soit inférieur à 2, le carré de l’autre supérieur : 


(A 4149ÿ < 9 < (A1,4148Y. 


Nous appellerons ces erreurs erreurs volontaires, Car nous les 
commeltons en remplaçant certains nombres par des valeurs que 
nous prenons plus ou moins approchées, par excès ou par défaut, 
à notre gré. 

Il nous arrivera même souvent de substituer à des fractions, 
dont nous pourrions employer les valeurs exactes, des nombres 
décimaux qui ne sont que des valeurs approchées, mais qui 
rendent les calculs bien plus aisés. 

30 Erreurs sur les résultats de calculs numériques. — Lorsque les 
nombres qui entrent dans un calcul sont affectés d'erreurs pro- 
venant de la première ou de la seconde des causes signalées €i- 
dessus, les résultats de ce calcul, mème exactement effectué, ne 
sont pas exacts, sauf dans le cas exceptionnel où les erreurs se com- 
penseraient. Les erreurs dont les données sont affectées se pro- 
pagent, pour ainsi dire, d’un bout à l'autre des calculs, dont elles 
altèrent plus ou moins les résultats. A ces erreurs s'ajoutent 
celles qui proviennent du calcul lui-même. Par erreur, nous 
n’entendons pas faute; par erreur due au calcul nous désignons 
celles qui proviennent de ce que certains calculs. Lels que les divi- 
sions, les extractions de racines, ne pouvant en général pas être 
effectués exactement, on ne peut donner du résultat qu'une va- 
leur approchée. 

Les erreurs qui sont imputables à la première cause sont 
étudiées par les expérimentateurs et par ceux qui effectuent les 
mesures, physiciens, astronomes, géodésiens. Nous nous pro- 
posons d'étudier celles qui proviennent de la seconde et de la 
troisième cause. 

(A suivre.) 
———————————————h——— 


SECTION NORMALE 
PRÉPARATOIRE au PROFESSORAT COMMERCIAL 


dans les écoles pratiques de jeunes filles. 


Concours de 1910. 


3027. — Un négociant a depuis un an, en magasin, trois qua- 
lités de café qui lui ont coûté respectivement 3 francs, 4 francs et 
5 francs le kilogramme. 

On lui demande 8 balles de 195 kilogrammes chacune qu'on pro- 
pose de lui payer 4,73 le kilogramme. Combien le négociunt doit-il 
prendre de kilogrammes de chaque qualité pour livrer la marchan- 
dise demandée ? On suppose qu'il prend 2 kilogrammes de la pre- 
mière sorte, pour 3 de la seconde (*). Il tient compte, pour établir sa 
facture, des intérêts à 3 °/, de ce qu'il a déboursé l’année précédente 
pour l’achat de son café, et il se propose, en plus, de faire sur le 
prix de revient, au moment de la commande qu'il recoit, un bénéfice 
de 602fr,50 sur le tout. 

N. B. — A faire par les procédés de l'arithmétique. 

Au moment où se fait la commande, le kilogramme de café a 
pour valeur 

3 >< (1,05) — 3fr,15 pour la première sorte, 
41,05) = 247,20 seconde 


D>C(1,05)=5"r,29 troisièime — 


Les 8 balles d:: 125 kilogrammes sont payées au marchand 





() Nous comp étons ainsi l'énoncé, comme il a été indiqué dans le n° 2 
L£ 


er Pi À 


8 >< 14938 ><4,78 — 4750": en défalquant le bénéfice de 602f#,50, 
il reste 4 750 — 602,50 — 41471",50, représentant la valeur actuelle 
des 1 000 kilogrammes du mélange. S 

Le mélange composé de 2** de la première sorte pour 3 de la 
seconde revient à 2>x< 3,15 + 3 >x<4,20 — 18/r,90 les cinq kilo- 
grammes, à 3 780 francs les 1 000 kilogrammes. Donc le mélange 
vendu contient du café de la qualité la plus chère. 

Si lon remplace 5*: du mélange des deux premières sortes 
dans la proportion 2:3 par 56e de café à 5fr,25, le prix des 5ks 
s'élève de 5,25 >< 5 — 48,90 — 71,35. Or il faut que le prix total 
passe de 3780 à 4147fr,50, et par suite s’accroisse de 3671r,50; le 
quotient de 367,50 par 7,35 est 50, c'est donc 50 >< 5ks de la meil- 
leure qualité qu'il faut prendre. 

Le mélange est ainsi constitué : 


ue. tabs 


de. rs 


Ds 1 eue EU. PLUIE M 


300ke à 3fr145, coûtant 945r 
450ks à 4fr,20 — 4 890fr # 
236ke à 5fe2S 1 31265 4 
hp a" À 
Total 4 000k6  — 4A4T5 * 
N. B. — Le problème énoncé dans le texte officiel n’était pas déter- 


miné ; beaucoup de nos abonnés l’ont remarqué, ils ont ajouté à l’énoncé 
une condition pour le compléter. Ges conditions sont très variées ; les 
uns ont pris autant de café à 3 fr. que de café à 5 fr.; nous ne pou- 
vons indiquer toutes ces variantes. 

Nous ne signalons pas les copies dont les auteurs ne semblent pas « 
avoir remarqué l’indétermination, et qui arrivent à des résultats très 
variés. 

Il ne fallait pas dire : à! faut prendre telle et telle quantité de café à 
3, 4 et 5 francs, mais on peut. Geux qui écrivent ol faut ne se rendent w 
pas compte qu’ils ajoutent quelque supposition nouvelle à l’énoncé, | 
sans la formuler. 


LEE TES 


[Bonnes solutions de M'° Devilliers ; de MM. J. Chèze ; R. Copin,; P. Cotte- 
reau ; E. Couture; J. Despins; K. Gilly; A. Grouet; G. Hèle; C. Héline ; «+ 
L. Laville ; J. Lembalais ; H. Mennessier ; R. Padrixe ; L. Pouilloux ; N. Roux.] 





——_———————Îh——————— 


ARITHMETIQUE É 

Fabre à 

( : 

& 

3117. — On met dans un plateau d'une balance un poids P et $ 
dans l’autre plateau un poids triple 3P. On rétablit l'équilibre en : 
plaçant dans un plateau 3 litres d'huile contenus dans un récipient « 
qui pèse vide 400 grammes, et dans l’autre 620 francs en or. Quelle 1 
est la valeur du poids}P ? Densité de l'huile, 0,9. ë 
(B. S., aspirantes, Clermont, 1re session 1910.) # 

‘ 

On peut retirer de chaque plateau un poids P sans détruire È 
l'équilibre. La somme de 620 francs en or pèse 31 >< _ — 2006; Ÿ 


le poids d’une pièce de 20 francs en or, 6:,4516, étant tel que 455 
pièces pèsent 4 kilogramme. L 
L'huile et le récipient qui la contient pèsent en grammes, 
400 + 0,9 >< 3000 — 3100. 


Ce poids est le plus grand ; donc le poids 2P est placé du même HE 
côté que l'or, et est égal à la différence 


3 400 — 200 — 2 900. 
Ainsi P — 1 450ë. 
(R. PENAULT, élève de 3 B au collège Chaptal.) 


[Bonnes solutions de M'* Devilliers; G. Eve; B. Guenot; Y. Jamais; 
Th. Leroy ; E. Nourrigat; de MM. R. Acher: F. Albert; G. Amasse ; J. Arpin; 
R. Auburtin; A. Avé; F. Bacalou : J. Bar; A. Barrère ; R. Bauduin ;« 
A. Beautour; P. Berton; G. Blémer; G. Bleux; R. Bœuf; P. Boissel : 
A.-M. Boivin; V. Borelly; G. Bosquier: Bottin; Bouchon-Burgaud ; R. Bou- 
crot; Boudail-Echivard ; P. Boudin; J. Boujon; F. Bourgarel; M. Bouscha- 
rain; M. Boutry ; E. Bouvier; A. Bouyssi; L. Boyer ; M. Bréchet ; Bretonnier; 
Brivet-Girard ; A. Brochard ; H. Brugerolles ; H. Burdin ; A. Burg; P. Camus; 
F. Canton; K. Cariciadis; G. Cassier ; P. Caylou; F. Cayré; R. Chaillot; 
E. Champsaur; G. Chareyron; M. Charlot; Ch. Charollais; R. Chevalier ; 


les 





Le 





J. Chèze ; M. Conings ; E. Cons; Contat; R. Copin; E. Coquemer; J. Cousin ; 
E. Damerment ; PARUENS ; A. Dauphin ; F. Davasse ; R. Davesne ; A. Debray ; 
J. Depeuquer Ph. Delbos: M. Delcroix; A. Demacon; G. Démaret; L. Déro- 
zier; R. Deschamps ; Despins ; D. Desroches : G. Dhouailly ; J. Dodéro ; M. Do- 
passier ; L. Driot; F. Druart:; A. Dubois; G. Dubord ; L. Duchemin ; P. Du- 
chemin; P. Ducoudray; F. Duriaud; E. Durin; A. Estienne; G. Faivre; 
J. Farges; Faron-Rullière; R. Fautrelle; V. Faure; X. Faye; Féat-Meur ; 
F. Feugas; M. Fréaud: R. Frontigny : G. Garnier; E. Genévrier: EF. Gilly ; 
H. Gilmert:; G. Gin; Ch. Gossart ; A. Grafermette: E. Grancher ; A. Grouet ; 
M. Guetta: J. Haccour de Marilles; A. Hamaide; J. Heldre; G. Hèle; 
M. Héry ; Hiltenbrand : Ch. Hosteins: J. Hourriez; J.-J. Hugueny ; A. Jaïs; 
À. Jamét: G. Jouvel; N. Kaufmann; G. Knoll; Koch; J. Ladevèze; A. La- 

eyre; J. Lassave ; Le Barbu ; Le Bras-Millour ; P. Lecerf; F. Lefèvre; 

. Lembalais: A. Le More: J. Lépineux; J. Le Roux; P. Lheureux; M. Li- 
mousin : E. Logeard-Nitot: K. Lorduron; M. Mallet; O. Manteau; Marcaire- 
Sthégens : G. Marcel: A. Masclet; B. Massouline: G. Mathieu; E. Mercier ; 
H. Michel ; Modat ; P. Morin; Mouchet; Moulis; A. Mouze ; G. Moyse-Frizé; 
J.-M. Ney; Ch. Pagès: M. Pagnier; T. Papasterie; A. Pauchet; Peignot; 
H. Pequegnot: P. Périnelli ; M. Péronneau ; A. Péronny ; J. Pessaud: E. Pe- 
titjean; À. Piétremont: F. Pignatel; A. Pots; H. Pourret; A. Prachay; 
M. Pradier; A. Prévotat ; R. Quint; Rateau-Bonnet; P. Rauzier: A. Reboul ; 
J. Renard : Richard-Chabanne ; M. Robert; X. Rocchi; J. Rougv; A. Rous- 
seau: À. Roux: P. Sabathier ; G. Sabatiè; Cl. Sahatier. Ch. Saussac; 
M. Schneider: Séguin-Larapidié ; C. Simon; J. Siveton,; A. Souillard ; 
F. Tharan: J. Thévenard: P. Thivolle ; A.-L. Tourancheau ; X. Tremey; 
M. Trinquart : J. Varoqueaux : M. Venet: R. Vergier; P. Vidal: M. Vignoud : 
A. Vincent: M. Viallet; O. Wacquez ; E. Walle; E. Weens; A. Zamfirescu.] 





3119. — Une couturière s'est engagée à fournir un trousseau en 
49 jours. À cet effet etle estime qu'elle doit employer 3 ouvrières, qui 
travaillent 10 heures par jour et recoivent 3,60 par jour. 

Après 6 jours de travail, la cliente demande que le trousseau soit 
livré 2 jours plus tôt. La couturière met alors à ce travail une per- 
sonne de plus, et propose, moyennant une augmentation de salaire 
proportionnelle, de prolonger la journée de manière à divrer le 
trousseau dans les délais demandés. — De combien faut-il prolonger 
la journée et quelle augmentation faut-il donner à chaque ouvrière ? 


(B. S., aspirantes, Grenoble, 1re session 1910.) 


La confection du trousseau demande 3 >< 10 >x< 12 — 360 heures 
de travail; chaque ouvrière est payée 0f,36 par heure. 

A la fin du sixième jour 480 heures de travail ont été fournies, 
180 restent à fournir en quatre jours. Il faut donc 45 heures de 
travail par jour. Le nombre des ouvrières étant de quatre, chacune 
devra donner 41 heures 1/4, prolongeant ainsi sa journée de 
4 heure 1/4; si l'augmentation de salaire est proportionnelle, elle 
sera de 


0,36 >< > — 0,45. 
& 


Chaque ouvrière recevra un supplément de 0f,45. 
(Vicror BORELLY, école pratique de Béziers.) 


N. B. — Nos correspondants ont en général admis que la couturière 
elle-même ne travaille pas. L’énoncé ne semble pas indiquer qu'elle 
travaille. Cependant on peut faire cette hypothèse. Le nombre d’heures 
nécessaires pour la confection du trousseau serait alors 4S<A10><12— 480. 
Au bout de 6 jours il faudrait encore 240 heures. Si ces 210 heures sont 
fournies en # journées par à ouvrières, chaque journée de travail sera 
de 12 heures, et une ouvrière recevra 72 centimes de supplément. 


[Bonnes solutions de M'°* Devilliers; B. Guenot; Y. Jamais: Th. Leroy; 
He ont de MM. R. Acher: F. Albert:.G. Amasse; Ch. Argenson; 
J. Arpin ; R. Auburtin; F. Bacalou ; J. Bar; A. Barrère; Bauduin; P. Berton; 
G. Blémer : G. Bleux; R. Bœuf; P. Boissel; G. Bosquier; Bottin: Bouchon- 
Burgaud ; R. Boucrot ; Boudail-Echivard ; P. Boudin ; J. Boujon ; F. Bourgarel: 
M. Bouscharain ; G. Boutry ; M. Boutry:; E. Bouvier; A. Bouyssi: M. Bré- 
chet : Bretonnier ; H. Brugerolles ; H. Burdin ; A. Burg : H. Caffiaux : P. Camus; 
F. Canton; K. Cariciadis; P. Caylou; F. Cayré; R. Chaillot; E. Champsaur; 
M. Charlot; Ch. Charollais: R. Chevalier; J. Chèze; M. Conirgs: E. Cons; 
Contat; R. Copin; E. Coquemer; J. Cousin; E. Damerment,; M. Dastugue; 
A. Dauphin ; F. Davasse: R. Davesne ; J. Degaugue; M. Delcroix ; L. Deltheil ; 
G. Démaret: D. Deroches : M. Desbordes ; R. Deschamps ; Despins ; J. Dodéro; 
M. Donussier ; L. Driot: F. Druart; A. Dubois: G. Dubord ; J. Ducerf: L. Du- 
chemin : P. Ducoudray ; N. Dumont; Duriaud: E. Durin; G. Faivre; 
J.-J. Farges; V. Faure: X. Faye ; Féat-Meur; F. Feugas ; R. Follin ; Fraisse- 
Gay; L.-M. Fréaud; R. Frontigny ; E. Genevrier; F. Gilly; H. Gilmert; 
G. Gin : Girard-Brivet ; A. Grafermette : E. Grancher; A. Griveaud ; A. Grouet; 
H. Guillou : J. Haccour de Marilles ; A. Hamaide ; J. Heldre ; G. Hèle ; M. Héry; 
Hiltenbrand : Ch. Hosteins: J.-J. Hugueny; A. Jaïs; A. Jamet; G. Jouve; 
G. Knoll : Koch : J. Ladevèze ; E. Lainard ; A. Lapeyre; J. Lassave ; Le Barbu; 
Le Bras-Millour; P. Lecerf; F. Lefèvre; E. Lemaire; J Lembalais; A. Le 
More : J. Lépineux; J. Lérat; J. Le Roux; E. Logeard-Nitot; F. Lorduron; 


:. M. Mallet; G. Malot ; O. Manteau ; Marcaire-Sithégens:; G. Marcel; G. Martel; 


A. Masclet: B. Massouline ; E. Mercier; H. Michel; Mircea Oliva ; P. Morin; 
Mouchet ; Moulis; A. Mouze; G. Moyse-Frizé; J.-M. Ney; Niodot; R. Pa- 
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drixe ; Ch. Pagès: M. Pagnier; T. Papasterie ; H. Pequegnot; M. Péronneau; 
A. Péronny : J. Pessaud ; L. Petitcolin; E. Petitjean; [. Philbert; A. Pietre- 
mont ; J. Pilleboue ; A. Pots; H. Pourret;: A. Prachay : M. Pradier; A. Pré- 
votat : R. Quint : Rateau-Bonnet; P. Rauzier ; J. Renard; Richard-Chabanne ; 
M. Robert: E. Roche; A. Roussrau: A. Roux: P: Sabathier: C. Sabatier; 
P. Saurel : Ch. Saussac: M. Schneider ; C. Simon: A. Singher; J. Siveton; 
A. Souillard : F. Tharan ; G. Thévenard : P. Thivolle. A. Thomescu ; X. Tre- 
mey ; J. Varoqueaux : M. Venet; P. Vidal; M. Vignoud ; M. Voisin ; O, Wac- 
quez ; E. Walle; E. Weens.] 


2 ———————— 
ALGÈBRE 


3113. — Un réservoir rectangulaire (*) dont le fond est horizon- 
tal et les faces latérales verticales est rempli de pétrole dont la 
densité est 0,81. On sait que les côtés de la base et la hauteur du 
réservoir sont proportionnels aux nombres 5. 4et3, et que la somme 
des surfaces du fond et des faces latérales égale 36"?,26. Calculer, 
d’après cela, le poids du pétrole contenu dans le réservoir. 


(B. S., aspirantes, Bordeaux, 1° session 1910.) 


Soit æ le facteur par lequel il faut multiplier les nombres 5, 
4 et 3 pour avoir les côtés de la base et 
‘la hauteur. La somme des surfaces du 
fond et des faces latérales est 
SXAT HI EX hr +IX SX Br? 
52% — 36,26, 
4x donc 14x? — 36,26, 
z?— 0,49. 

Le coefficient x est 0,7; les dimensions du réservoir sont 
3m,8 et 2n,8 pour la base, 2,4 pour la hauteur, 

Le volume est, en mètres cubes, 5 >< 4>x< 3x x, soit 

60 >< 0,343 — 20m3,580 ; 
le poids du liquide, en kilogrammes, est égal à 
20580 >< 0,81 — 16669kx,80- 
(Henrr TISSERANT, école professionnelle de Chalon-sur-Saône.) 

N. B. — Plusieurs correspondants ont répondu que le réservoir con- 
tient 1666 kg. de pétrole ; quelques-uns même ont donné pour réponse 
16 kilogrammes. Les copies où la virgule est mal placée sont toujours 
éliminées. Pratiquement, l'importance d’une erreur qui multiplie ou 
divise par une puissance de 10 le résultat demandé est considérable. Un 


peu d’attention permet de l’éviter; l’examen du résultat au point de 
vue de sa vraisemblance suffit dans bien des cas à la reconnaître. 


Solution arithmétique. — On connait la somme de cinq faces, 
qui sont : celle du fond, proportionnelle à 5 >< 4; deux faces laté- 
rales égales opposées, dont les aires ont une somme proportion- 
nelle à 3><3%<2; deux autres faces latérales égales opposées, 
dont les aires ont une somme proportionnellè à4xX3 x 72. 

Il faut donc partager 362,26 proportionnellement à 20, 30 et 
24, nombres dont la somme est T4. 

La surface du fond est donc 

36,26 X 20 __ 6 49 >< 20 — 9w?,80 ; 


14 
celle d’une face latérale, 


2 4 

celle d’une autre, 
D DER 2 0,49 >< 15 — 72,35, 
y 4 


Le volume est la racine carrée du produit des aires des (rois 





"a 


(*) T1 serait plus clair de dire : ayant la forme d’un prisme droit à base rec- 
tangle, ou d’un parallélépipède rectangle, 


faces différentes (V — ÿ/xy >< yz X zx), Donc 





V= VO RENAN IN IX = SN AN ES OT 


Le poids demandé est, en kilogrammes, 
60><343 X 0,81. 
(G. DHOUAILLY, école normale de Douai.) 


[Bonnes solutions de M'** B. Guénot : F. Guittot: Th. Leroy ; E. Nourrigat ; 
de MM. Ed. Abita ; Amasse : H. Audoin: K. Bacalou; R. Bacq; Balestrié : 
J. Bar; F. Barbieux ;-L. Bard ; A. Barrère : EF. Bauduin ; E. Bertiaux ; Balyac ; 
R. Bœuf; G. Bosquier ; P. Boudin; M. Bouscharain: G. Bouty, M. Boutry ; 
E. Bouvier; L. Boyer: H. Brugerolles : A. Burg ; L. Cabal: P. Callon ; A. Car- 
lier ; F, Chaniaud ; G. Chareyron ; Ch. Charollais : J. Chèze; M. Christel ; Con- 
tat; E. Coquemer ; Cossart-Vaast; P, Cottereau : J. Degaugue ; M. Delcroix ; 
G. Démaret; A. Désormeaux : Despins : Dodin : L. Driot: Druart; A. Dubois; 
J. Ducerf ; P. Ducoudray ; [. Elian ; J. Farges: Féat-Meur : F. Feugas : R. Fol- 
lin ; R. Fontaine : R. Frontigny ; H. Gervais : A. Gillard ; H. Gilmert; F. Gilly; 
Girard-Brivet: H. Got; A. Griveaud: A. Grouet; M. Gueffier; J. Heldre ; 
Héraud ; Ch. Hosteins ; J. Hourriez ; À. Jaïs ; G. Knoll : J. Lapierre; Le Bras- 
Millour ; J. Lembalais : A. Le Mure ; J. Lerat ; J. Le Roux ; H. Liéger ; R. Lié- 
nard ; E. Logeard-Nitot; F. Lorduron : J. Malafosse : O. Manteau; G. Marvel; 
G. Martel ; P. Martinier; A. Masclet : B. Massouline ; H. Mennessier ; H. Mi- 
chel ; Morice ; P. Morin; Mouchet: A. Movugenot ; G. Moyse-Frizé ; R. Padrixe ; 
Ch. Pagès ; A. Paradis; Th. Fério: M. Péronneau: J. Pessaud ; F. Pignatel; 
J. Pilleboue : A. Pots ; H. Pourret : R. Quint; M. Robert: J. Robin ; A. Rous- 
seau; À. Roux; H. Rozié: C. Simon: Siveton ; M. Sontag; Thévenard ; 
X. Tremey ; P. Trompette; M. Venet :J. Verhaëghe ; A. Vidaud ; M. Vignoud ; 
O0. Wacquez; E. Walle ; A. Zamnfirescu.] : 


——_—_—_—_—_———— — 


3118. — On donne la hauteur h d’un cône droit et le rayon r de 
sa base. A quelle distance du sommet faut-il couper le cône par un 
plan parallèle à la base, pour que la surface totale du petit. cône 
obtenu soit équivalente à la surface latérale du grand ? 

Application: h—4 mètres; r—3 mètres. Calculer l'inconnue à 
1/2 centimètre près. 

(B.S., aspirants, Clermont, 1 session 1910.) 


Soit a l’apothème du grand cône (a —yh2 + 7°), sa surface 
latérale est rra. 
La hauteur du petit cône étant +, le rayon du cercle de base 


est r 5 l'apothème esta n et la surface totale, 


( l 
9 T° æ? 
RTÈ + ra = 
h? h° 


L'équation à laquelle doit satisfaire æ est donc 


Tr? 
RT(r + a) = == Ar, 
y 2 











d'où 
ALTO 
TT — ? 
RO r+a 
a DEN à Le: 
a+r 
Application. — Pour k —4, r —3, on aura 4 — 3. Donc 


5 die 
DA ——=|/10. 
2 VE V 


Il suffit de calculer ÿ10 à 0,003 près, c’est-à-dire de garder 
deux chiffres décimaux de 10, en forçant le second, si le troi- 


sième est 5 où un chiffre supérieur. Comme V10 = 3,1623..., 
il suffit de prendre 3,16: c’est une valeur par défaut, l’erreur 
n'alteint pas 1/4 de centimètre. 


lestrié ; J. Bar ; F. Baritel: G. Blémer ; R. Boeuf; Boudail-Echivard : F. Bour- 
garel; E. Bourgeois; M. Bouscharain ; G. Boutry ; M. Boutry; A. Bouyssi ; 
A. Brochard ; H. Burdin; A. Burg; H. Calliaux: F, Canton; R. Cazaux: 
F. Chaniäud ; Ch. Charollais ; E. Coquemer ; G. D.; J. Declerck : J. Degaugue ; 
M. Delcroix ; G. Démaret ; L. Derozier ; R. Deschamps ; Despins : G. Dhouailly ; 
J. Dodéro; F. Druard: A. Dubois ; G. Dubord ; J. Ducerf ; L. Duchemin ; 
P. Ducoudray ; R. Follin; Ch. Gossart : A. Grouet; J. Heldre; C. Héline: 
Hiltenbrand ; J. Hourriez ; J.-J, Hugueny : N. Kaufmann ; G. Knoll: J. Ladevèze ; 
Le Bras-Millour; P. Lecerf ; J. Lembaiais ; J. Lerat; M. Limousin : F. Lordu- 
ron ; G. Marcel; G. Martel ; H. Mennessier : E. Mercier; H. Michel; P, Morin; 


[Bonnes solutions de M"* Y. Philbert ; de MM. R. Auburtin: A. Avé ; P. Ba- 





G. Moyse-Frizé ; Niodot : R. Padrixe; M, Pagnier ; TRAPRARE ES A. Paradis; 


L. Petitcolin ; E. Petitjean : F. Pignatel : J. Pilleboue ; oirré ; L. Pouilloux ;- 
A. Poulet; A. Prat; F. Prunier : R. Quint ; Rateau-Bonnet ; P. Rauzier : 
M. Robert: E. Roche: J. Rougy ; C. Sabatier ; C. Simon ; Siveton : F. Tharan: 
J. Tisnés ; G. Trichet; M. Trinquart : M. Venet; L. Verchère ; J. Verhaëghe ; 
A. Vidaud; M. Viollet: E. V alle; E. Weens; de M'° M. Devilliers; de 
MM. R. Baudoin; F, Bérenger ; Boivin; M. Charlot: R. Copin; J. Cousin; 
À. Dauphin; F. Davasse ; R. Davesne ; L. Driot: Féat-Meur ; A. Grafermette: 
E. Granger ; M. Héry; F. Hourdeaux ; A. Jamet: L. Jaye : J. Lassave ; F, Le- 
fèvre : J.-Le Roux; E. Logeard-Nitot : Mouchet; M. Péronneau; A. Petit ; 
A. Pots: A. Prachay ; A. Prévotat : Richard-Chabanne : E. Roche: M. Schnei- 
der ; R. Vergier; À. Vincent ; O. Wacquez; A. Zamfrescu.] . 





3122. — Soil une sphère O de rayon donné R et un petit cercle AB 
de cette sphère ; on considère le cône O AB ayant pour sommet le centre 
de la sphère et le cercle AB pour base, puis le cône CAB de sommet C 
circonscrit à la sphère suivant le cercle AB; on demande de déter- 
miner la distance OÙ — x du cercle AB au centre de la sphère de 
façon que le volume limité par la surface latérale du cône OAB et 
la zone ADB, D étant le pôle du petit cercle AB, soit dans un rapport 
donné m avec le volume limité par la même zone et la surface lalérale 
du cône CAB. 

(B.S., aspirants, Lyon, 1e session 1910.) 


Le volume engendré par le triangle OAC a pour mesure 








LOG Al Ent Re (R2— x?), 
3 er 


Soit V le volume engendré par le secteur OAD, le volume qu’en- 


gendre le triangle mixtiligne ADC a 
À pour expression 
WP 


ÆOCRAP EN. 
3 
On doit donc avoir 


V=—m fe OC x Al —\) 








ou v—-" . =. OC AP. 
m+A 3 
Or VF 2e >< ID = TE RAR — à): 


l'équation du problème est donc 








27 m rh: ; 
— RAR —r) = LR n 
b) ( ) M+HA 3 zx ( ) 

Elle admet la racine R— x, pour laquelle les deux volumes 
considérés sont nuls. Pour trouver d’autres solutions divisons les 
deux membres par R—x, et simplifions en divisant par le 

rR? 


facteur . commun EL On obtient ainsi l'équation 


“} 


2(m + 1)x — m(R + x), 


d’où CELL à 
m +9 


Pour qu’une valeur de x soit acceptable, il faut qu'elle soit 
comprise entre 0 et R: c'est ce qui a lieu. Quand + tend vers R, 
m croit au delà de toute limite. Le rapport des deux volumes 
considérés varie donc de 0 à l'infini quand x varie de 0 à R. 


(J. LEMBALAIS, à Rennes.) 


{Bonnes solutions de MM. Ch. Argenson; L. Barnabas ; P. Bouché : E. Bou- 
vicr ; H. Cafiaux; F. Canton; F. Chaniaud: Ch. Charollais: J. Degaugue ; 
M. Delcroix : Despins; M. Donassier; P. Ducoudray ; Féat-Meur; Girard- 
Brivet; A. Grafermette; A. Grouet: P. Guerre : M. Héry ; F. Hourdeaux :; 
J. Lapierre; R. Laville: P. Lecerf: F. Lefèvre; J. Lerat: P. Lheureux ; 
R. Liénard : H. Mennessier: H. Michel: Th. Perio; J. Pessaud: L. Poirré; 
L. Pouilloux ; P. Rauzier ; Richardi-Chabanne ; N. Roux: C. Simon; P. Ver- 
bèke ; L. Verchère : A. Vidaud : O. Wacquez ; E. Weens : M. Zinty. 

Assez bonnes solutions .de MM. Baritel: J. Béreuguier; F. Bourgarel; 
M. Boutry ; Bricout-Raviart: M. Doche: L. Driot; R. Fautrelle; F, Gilly: 
A. Griveaud; H. Guillou; A, Jamet: Le Bras-Millour; A. Legrand: A. Le 
More; J. Mallet; F. Modat ; R. Padrixe : E, Roche ; M. Venet ; É Walle.] 





ht d'hdede de as 1e es A Le, LS 


ce 
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GÉOMÉTRIE 


3115. — Un terrain a la forme d’un trapèze isocèle ABCD, dont 
les bases parallèles valent AB, 112 mètres, et CD, 48 mètres ; les 
côtés inclinés valent chacun 32 mètres. On demande de partager ce 
trapèze en deux parties équivalentes par une parallèle aux bases et 
de déterminer la distance de cette parallèle à la grande base. 

(B.S., aspirants, Caen, 1 session 1910.) 

Soit S le point de concours des côtés non parallèles prolongés, 
EF la parallèle demandée, la perpendiculaire à EF menée de S 
coupe CD, EF et AB en H, 
K et L respectivement. On 
doit avoir 


aire CDFE — aire EFBA, 
ou SEF — SCD— SAB — SEF, 
ou enfin 

2(SEF) — SCD + SAB. (1) 

Or les aires de triangles 
semblables sont entre elles 
comme les carrés des dimen- 
sions linéaires homologues, 
telles que des côtés homologues, ou des hauteurs. On peut donc 
remplacer l'équation (4) soit par 








SK? — 5 SL), (@) 


soit par 


EF — à (D + AB°). (3) 


Nous tirons de l'équation (2) 


SK SHESRe 
? 


er 


pour le calcul de EF on a 


EF — 1/20 +5) 1/ 16 
— 16429 — 86m,1639, 
L'équation (1) équivaut aussi à 
SE° — - (SC? + SA?) 
SA__SC__SA—SC_ 52 13 
112 48 112-248 64 16 


SA = TS A43— 91, SC = 3 x 13 — 39. 
On aura alors 


TES à 13440 +9) — 132 %< 99, 


Or on a 





) 


donc 


. donc SE — 43 4/29 — 70,0076. 


I est donc facile de placer le point E sur le côté CA, 
on à CE = 70,0076 — 39 — 31,0076, 
AE — 91 — 70,0076 — 20,9924, 
longueurs dont la somme est bien 32. 
Calculons la hauteur CL: le triangle CAL est rectangle, deux côtés 


sont connus, l’hypoténuse CA —59, le côté AI = 7 (42 — 48)— 39, 


Donc C1=V 52 — 32 4/105 — 40,988. Le point K divise HL 
dans le même rapport que E divise CA. On a donc 


RL=AE x LE AE x 108 ae V10, 


32 13 
pr re Close nt s 1405 
RAS OSEO PAU, 
TEE STE 


ou KL= (1 — CETTE 1105 — 1/29 >< 105, 


KH — (134/29 — 39) A — 1/29 5105 — 3105, 


dont la somme est évidemment 4/103 . Le calcul donne 


KL=16,5479, KH = 24,4408. 


Construction géométrique de E. — Traçons le cercle de dia- 
mètre SA ; les arcs de cercle qui ont S pour centre, SC et SE pour 
rayons respeclifs, coupent ce cercle en G et M, qui se projettent 
sur SA en l'et J. On sait que 


SG SASCST, SM'= SAS SJ: 





or 2SM° — SA? + SG, 





donc 9SJ — SA + ST. 

Le point J est donc le milieu de Al; la perpendiculaire à SA 
menée en J coupe le cerele en M, la longueur SM est égale à la 
distance cherchée SE. 

Pour faire le calcul exactement ‘et avec une approximation 
facile à connaitre, il suffisait de calculer 








1ÿ/105 — ÿ/49 << 105 — 5145 — 71,7287, à 0,0001 près, 
V29 >< 105 — 41/3045 — 55,185, à 0,0001 près; 
comme vérificalion on pouvait encore calculer 
3103 — ÿ/9 >< 108 — ÿ/945 — 30,74085, à 0,00001 près. 
(J. E. MALAFOSSE, école primaire supérieure de Montbrison.) 








N. B. — Les calculs numériques ne sont pas faits avec assez de préci- 
sion: beaucoup de correspondants donnent les chiffres d'unités, mais 
les divergences commencent dès le chiffre des dixièmes, et quoique 
beaucoup de correspondants aient cru devoir donner quatre chiffres 
décimaux, il n’y en a pas dix qui soient d'accord pour le chiffre des 
centièmes. 

[Bonnes solutions de MM. E. Abita; J. Arpin; J. Bar; Bertiraux; M. Boutry; 
F. Cantou ; F. Chaniaud ; C. Charollais; H. Chéret ; M. Christel ; E. Coquemer'; 
L. Déroyier ; A. Désormeaux ; M. Donassier; F. Druart ; Féat-Meur ; R. Fron- 
tigoy ; J. Heldre ; Hery ; À. Jaïs ; Joye ; E. Lemaire ; J. Lembalais ; A. Le More ; 
H. Liéger ; J. Malafosse; O. Manteau; Morice; G. Moyse-Frizé; Th. Pério ; 
J. Pessaud ; R. Peuscet; F. Pignatel ; J. Pilleboue ; L. Pouilloux ; H. Pourret; 
À. Prachay ; R. Quint; R. Chabanne ; N. Roux ; O. Wacquez ; E. Weens, 

Solutions assez bonnes de MM. A. Barrère; F. Béranger: G. Bosquier; 
R. Copin; Cossart-Vaast; F. Davasse; J. Degaugue; M. Delcroix ; L. Driot ; 
A. Dubois; R. Fissiaux; R. Galloy ; G. Garnier ; Girard-Brivet; C. Héline ; 
Lafranchis; J. Le Bras-Millour; À. Lefèvre; E. Logeard-Nitot; G. Martei ; 
P. Morin; M. Pagnier; A. Pots; M. Pradier; P. Saurel ; Saussac:; L. Stein- 
decker; J. Thévenard; R. Tourrand; M. Venet; L. Verchère; A. Vidaud ; 
E. Vignot.] 


3121. — Étant donnés une circonférence de centre O et de rayon 
R, et un point À tel que OA — IR : 

4o Construire une sécante AMN telle que AM — MN; 

2° Calculer en fonction du rayon R de la circonférence donnée, 
l'aire de la surface engendrée par le segment AN tournant autour 
de OA, et le volume engendré par le triangle AON tournant autour 
de OA. 


1° Première solution. — Si M est le milieu de AN, puisque B est 
celui de OA, BM doit être parallèle au rayon ON et égal à sa 
moitié (fig. 4.) 
N M est donc l'intersection du cer- 
cle donné avec celui qui a B pour 
centre et Fe R pour rayon. 


Ces deux cercles se coupent; soil 
M leur point d'intersection, la droite 
AM coupe le cercle O en un second 
point N. Il existe sur la droite AMN 
deux points dont la distance à O est égale à 2BM, c’est-à-dire 





Fire. 1. 


— CG — 


à R: ce sont les points M et N; or la parallèle à BM menée par 0 
a une longueur égale à 2BM, elle coïncide donc avec ON; ON est 
AM: AB 

MN RO 

(Hexri MENNESSIER, école normale de Laon.) 





donc parallèle à BM, ce qui entraine 


Deuxième solution. — Si AN = 2AM, N est l'intersection du cercle 0 
avec un cercle homothétique 
par rapport à À, la raison étant 
2 (fig. 2). 

Ce cercle a pour centre w, 
symétrique de À par rapport 
à O; il passe par O, homothé- 
tique de B; par suite il coupe 
le cercle O aux points N, N° 
symétriques par rapport à OA. 
La ligne NA coupe le cercle 
O en un second point M, homo- 
thétique de N ; on a donc bien 





AM _ 1. 
AN 2 
(J. DUCOUDRAY, élève de seconde D au lycée de Toulouse.) 
Troisième solution. — La puissance du point À par rapport au cercle 


O s'exprime par le produit AM AN, ou par OA? — R?. Si AM—HMN et 
si OA —2R, on aura 





2AM°? — 4R? — R° —3R?, 
donc la longueur AM est connue : 


ae n\/ 1e 
9 
(François PIGNATEL, à Trets.) 


Quatrième solution. — Gonstruisons une figure égale à la figure 
demandée, en plaçant d’abord le point 
M. Le point À doit se trouver sur le 
cercle tracé de O pour centre avec 2R 
pour rayon, et sur le cercle symétrique 
du cercle O par rapport à M (fig. 3). 

90 Le calcul de AN a été fait, on a 
trouvé 


AN — 9AM = Ry6. 


N se projette en Il sur le diamètre 
AO (fig. 4); l'angle AON est obtus, 
car il est égal à ABM, on à donc 
entre les longueurs AN, ON, AO, OH la relation 


AN? =A0?4 ON +920H XX OA 





Fic. 3. 





ou 
6GR2= SR? + 4R K OH, 
donc 
oH= À. 
4 
On en déduit 
ed | RAIDE 
HN che _ ARE 
1 À ( z À 16 Les 


RAS 
HN = 15. 


La surface engendrée par AN est celle d'un cône; sa mesure 
est 


HNSCAN— VS VE Re, 
+ 
€ /410 
$ = 3010 Re = 7,4509R2 
4 
Le volume engendré par le triangle AON a pour mesure 
8 P £ P 
À De > 445 ; 
— rHN 0O1= = 7 = RER 
3 1 SAC AUS 
donc Vi . rh 10695 R 9 


(J. LE BRAS-MILLOUR, école normale de Quimper.) 








PREN S Tt PR M OA 0 0 SPORTS. | 
Gr u NT L 
ee : 1 
N. B. — Beaucoup d'abonnés ont oublié le facteur Æ dans l’expres- 


sion du volume du cône. 


[Bonnes solutions de M" M. Devilliers ; G. Eve : de MM. E. Abita ; Ch. Ar- 
censon; F. Bäcalou ; J. Bar; F. Baritel: À. Barrère; A. Beautour; Blayac; 
G. Blémer: R. Boeuf : Boudail-Echivard : F. Boudaud ; F. Bourgarel ; M. Bous- 
charain ; G. Boutry ; M. Boutry : E. Bouvier: A. Brochard ; H. Burdin ; A. Burg; 
F. Canton: K. Cariciadis ; G.: Cassier ; J. Cassonnet; R. Cazaux ; R. Chaillot; 
E. Champsaur ; F. Chaniaud ; M. Charlot ; Charollais ; M. Conings ; R. Copin; 
E. Coquemer ; J. Cousin: L. Deltheil ; A. Demacon; G. Démaret; L. Depouilly ; 
R. Deschamps: Despins: M. Donassier ; L. Driot; F. Druart; A. Dubois; 
G. Dubord ; J. Ducerf; L. Duchemin; A. Estienne ; Féat-Meur; R. Follin; 
R. Frontigny : R. Galloy ; A. Grafermette ; A. Grouet; H. Guillou ; J. Heldre; 
C. Héline: Hiltenbrand ; J. Hourriez ; J.-J. Hugneny ; N. Kaufmann; L. Ker- 
david: G. Knoll: Koch; P. Lecerf; J. Lembalais: A. Le More; J: Lérafs 
J. Le Roux : G. Malot ; O. Manteau : Marcaire-Sthégens ; A. Masclet:; E. Mer- 
cier ; H. Michel; P. Morin; Mouchet; G. Moyse-Frizé; Niodot; R. Padrixe; 
Ch. Pages : A. Paradis ; J. Pessaud ; J. Pillehoue: L. Pouilloux; A. Poulet; 
À. Prachay : A. Prévotat ; Prunier ; R. Quint; Rambeaud ; P. Rauzier ; Richard- 
Chabanne: M. Robert: J. Rougy; C. Sabatier; P. Saurel; M. Schneider ; 
C. Simon: Siveton; P. Thévenard ; J. lisnés; A.-L. Tourancheau ; M. Trin- 
quart: M. Venet; L. Verchère; J. Verhaëghe; A. Vidaud ; M. Vignoud; 
M. Viollet : O. Wacquez ; E. Walle; A. Zamfirescu. 

Assez bonnes solutions de MM. Bauduin; Bouchon-Burgaud ; F. Cayré; 
A. Dauphin: F. Davasse : J. Degaugue; M. Delcroix : L. Dérozier ; M. Des- 
bordes : R. Dufresne ; F. Duriaud ; Fraisse-Gay ; C. Guillermet ; F. Hourdeaux ; 
A. Jamet: F. Lefèvre : G. Martel: P. Martinier ; Moulis; T. Papasterie; 
À. Petit: L. Poirré : Potoum : À. Pots; A. Valentin; J. Varoqueaux; R. Ver- 
gier ; P. Vidal; A. Vincent ; E. Weens.] 


SOLUTIONS D'EXERCICES DU N° 12 


3432. — Mener par une droite un plan qui détermine dans une circon- 
férence une corde de longueur donnée. ; 


Toutes les cordes de longueur donnée 24 inférieure au diamètre du 
cercle O sont tangentes à une 
circonférence l' concentrique … 

À au cercle O de rayon R. Ê. 

Réciproquement toutes les 
tangentes au cercle [' tracé » 
autour du centre O, avec le . 
rayon VR2— d2? déterminent 
par leur intersection avec le » 
cercle de rayon R des cordes 
de longueur 2d. 

D'autre part des plans qui 
contiennent la droite A cou- 
pent le plan P suivant des 
droites qui passent par le 
point À si A coupe P en A ; ils coupent P suivant des parallèles à A 
si A est parallèle à P. 

Donc les plans demandés ont pour traces sur le plan P les tangentes NW 
menées par À au cercle | si À coupe P; si 4 est parallèle à P, leurs 
traces sont les tangentes au cercle l' parallèles à 4. 

Le problème est impossible si la trace A de la droite A est intérieure 
auvcercle 














3433. — Étant donné le quadrilatère ABCD, déterminer un point 1 tel 
que les pieds des perpendiculaires abaissées de T sur chacun des côtés du 
quadrilatère soient en ligne droite. 


Trois des droites forment un triangle BCE. Le lieu des points du plan. 
dont les projections sur les côtés du triangle. 
sont en ligne droite est le cercle circonscrit 
à ce triangle (théorème de Simson). | 

Le lieu d’un point dont les projections « 
sur AE, DE et AD sont en ligne droite est 
pour la même raison le cercle circonscerit 
au triangle DAE. 

Si les projections d’un point I sur les 
côtés du quadrilatère sont en ligne droite, 
I est le point commun à ces deux circon-. 
férences, autre que E. 

Les deux circonférences qui se coupent 
en E ont un second point d’intersection I, 
qui a la propriété demandée. 
Il faut prévoir le cas où les circonférences se toucheraient en E: elles 
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seraient alors homothétiques par rapport à E, AD et BC seraient paral- 
lèles. Réciproquement, si AD et BG sont 
parallèles, les circonférences se touchent au 
point E. l’ailleurs dans ce cas les projec- 
tions de E sur les côtés sont bien en ligne 
droite, car deux d’entre elles sont confon- 
dues en E, les autres { et m sont sur une 
même droite issue de E. 

Le problème a donc encore une solution 
lorsque les droites forment un trapèze. Il 
n’en à pas quand elles forment un paral- 
lélogramme. 

Lorsque trois droites sont concourantes, le point de concours à la 
propriété demandée ; il en est de même lorsque 

A les quatre droites concourent. 

L Si trois droites X, Y, Z sont parallèles, tout 





X point de la quatrième A a la propriété. Si les 
quatre droites sont parallèles, tout point du 

+ plan la possède. 

7 Le seul cas où il n'existe aucan point dont 


les projections soient en ligne droite est donc 
celui où les quatre droites forment un paral- 
lélogramme. 


EXAMENS ORAUX 


DES 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (1910)() 


(ÉCOLE DE CHALONS) 


457. — Décrire une circonférence équidistante de quatre points donnés. 


458. — La projection ortliogonale d’un parallélogramme est un paral- 
lélogramme. 

459. — [3144 (2)]. On considère un losange ABCD ; des points A etGon 
méne les perpendiculaires AE et CF au plan du losange et de longueur 
égale à celle du côté du losange; calculer le volume du polyèdre 
ABCDEF obtenu en menant BE, BF, DE, DF et EF. 


160. — [3145]. Sur une droite donnée, trouver un point dont la dif- 
férence des distances à deux points donnés hors de la droite soit la 
plus grande possible. 

464. — Par deux droites parallèles de l’espace on fait passer deux plans 
se coupant suivant un angle constant ; trouver le lieu de leur intersection. 

162. — [3146]. Décrire une circonférence de rayon donné, devant 
avoir son centre sur une droite donnée, et telle que la somme des dis- 
tances d’un point donné à cette circonférence ait une valeur donnée L. 


463. — Volume du tronc de pyramide. 

164. — Par un des centres de similitude O de deux circonférences 
on mène deux sécantes OAB et OA'B'; A, B et A’, B'° étant antihomo- 
logues, montrer que les droites AA" et BB’ se coupent sur l’axe radical 
des deux circonférences. 

465. — On considère deux circonférences quelconques ; trouver le lieu 
des points d’où l’on voit sous un même angle donné deux rayons per- 
pendiculaires entre eux. 


466. — On donne trois circonférences Ci, G et G;; construire une cir- 


2 il 2 
3 CEE L: Co — 5 C:. 


467. — Relations entre les segments déterminés sur les côtés d’un 
triangle par les points de contact des cercles inscrit et exinscrits. 

468. — Dans un tétraèdre ABCD, AB est perpendiculaire à CD, AD 
perpendiculaire à BG, montrer que AC est perpendiculaire à BD. 





conférence G telle que Ü— 


469. — Construire un cercle équivalent : 4° à la somme ou à la diffé- 
rence de deux cercles ; 2 à la somme ou à la différence de plusieurs 
cercles. 


470. — Volume de l’anneau sphérique. 





(:) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 

(2) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices ; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


0 


| 
| 


7h MÈRE 


174. — On donne trois points A, B, G en ligne droite ; si O est un point 


quelconque, on a OA?. BC + OB?.CA + OC?.AB + AB.BC.CA —0. 


172. — Tout plan perpendiculaire à l'extrémité d’un rayon d’une 
sphère est tangent à cette sphère. 

173. — Si d’un point de la circonférence circonserite à un triangle 
on abaisse des perpendiculaires sur les côtés de ce triangle, les pieds 
des perpendiculaires sont en ligne droite. 

174. — [3147]. On considère les circonférences décrites sur les mé- 
dianes d’un triangle comme diamètres ; montrer que les cordes communes 
à ces circonférences sont les hauteurs de ce triangle. 


175. — Construire un triangle connaissant les angles et une hauteur. 

176. — [3148]. On considère deux pyramides régulières égales à 
bases carrées, les faces latérales étant des triangles équilatéraux ; on 
les oppose pied par pied et on coupe le. solide ainsi obtenu par un 
plan passant par le milieu de deux arêtes opposées et parallèle à une 
lace ; quelle est la sectiun ainsi obtenue? 

177. — [3149]. Si on imagine qu’on ait mené trois droites parallèles 
par les sommets d’un triangle équilatéral de côté a, qu’on désigne par 
b et c les distances de deux de ces droites à la troisième, calculer a en 
fonction de bet c. 


178. — Étant données deux circonférences O et P, on mène par P le 
diamètre MM’ coupant la circonférence O au point A; lieu du point A’ 
situé sur MM' et tel que PM°— PA.PA'(1). 


179. — Dans un triangle un côté est plus petit que le demi-péri- 
tuètre. 
180. — On considère un quadrilatère plan ABCD et un point S de 


l'espace; déterminer le point S de façon qu’on puisse couper le polyèdre 
SABCD par des plans tels que les sections soient des rectangles (2). 





EXAMENS ET CONCOURS DE 1910 Suite.) 


DES LYCÉES ET COLLÈGES DE JEUNES FILLES 
1e SÉRIE 
Composition scientifique. 

1. — Pour faire des confitures, une ménagère achète 16k:,8 de groseilles 
à 0f%,45 le kilogramme. Les groseilles ont fourni la moitié de leur poids 
en jus. À ce jus, la ménagère ajoute un poids égal de sucre valant 0,75 
le kilogramme. Elle obtient ainsi 18 pots de confiture. A combien lui 
revient chaque pot? 

Il. — Pour faire des rideaux, on achète 2 pièces de mousseline d’égale 
longueur. Dans la première on coupe des rideaux de 2,20 de longueur, 
dans la seconde des rideaux de 2,40, On obtient ainsi un rideau de plus 
dans un cas que dans l’autre. Quelle est la longueur de chaque pièce ? 
Combien chaque pièce fournit-elle de rideaux ? 

(Durée : 1 heure.) 
2e SÉRIE 
Composition scientifique. 

I. — Une fermière porte des œufs au marché. Elle voulait les vendre 
8 centimes la pièce, mais elle en casse 5 en route et ne peut vendre les 
autres que 7 centimes. Elle rapporte ainsi 95 centimes de moins qu’elle 
wespérait. Combien avait-elle emporté d'œufs? 

II. — Caractères distinctifs des Insectes. Décrire un exemple d’insecte 
et ses métamorphoses. 

(Durée : 1 heure 1/2.) 
3 SÉRIE 
Composition scientifique. 

I. — Montrer, au moyen de la décomposition en facteurs premiers, 
que le produit du plus grand commun diviseur de deux nombres par 
leur plus petit commun multiple est égal au produit de ces nombres, 

II. — De la formation des cours d’eau. Influence du déboisement des 


montagnes. 
(Durée : 1 heure 1/2.) 





(:) Question résolue, n° du 15 mai 1910, p. 134. 
() Question résolue, n° du 15 mai 1910, p. 155, 


4e SÉRIE 
Composition scientifique. 


1. —— On donne un triangle isocèle ABC dont BC est la base. 

Je Construire une circonférence quelconque passant par les points B 
et G. Soit O son centre. 

2 D étant le second point de rencontre de cette circonférence avec le 
côté AB du triangle isocèle, démontrer que l’angle ADO est le supplé- 

l'angle ABO. 

GA Au que l’angle DOG est le supplément de l’angle BAC du 
triangle isocèle. 


IL. — Aréomètres à poids constant. 
(Durée : À heure 1/2.) 


de SÉRIE 
Composition scientifique. 


I. — Faites comprendre ce qu’on entend par « mesurer la hauteur 
d’un son ». 

Vous disposez d’une corde montée sur un sonomètre et d’un petit 
chevalet mobile. La corde, en vibrant dans toute sa longueur, produit 
la note ut. Comment mesurerez-vous, avec cet appareil, la hauteur du 
son d’un diapason ? L'application est-elle toujours possible ? 


II. — Choisissez un exemple d'acide. Indiquez: 
4o Comment on obtient cet acide; 
2 Celles de ses propriétés qui sont communes à d’autres acides ; 
3° Celles qui lui sont particulières. 
(Durée : À heure 1/2.) 


eo 


EXAMEN DES BOURSES 
DES LYCÉES ET COLLÈGES DE GARÇONS 
dre série. — Division A et Division B. 
Composition scientifique. 


1, — Une salle de bain mesure 5,8 de long sur 4,95 de large. On 
; ' ; : 

veut en faire recouvrir lès murs de carreaux de faïence, jusqu’à une 
hauteur de 4,23. Quelle sera la dépense, sachant que le maçon demande 
pour ce travail 12%,75 par mètre carré et que la porte de la salle a 9m 
de largeur? 

IL. — Un cultivateur a planté 1260 pieds de vigne dans trois champs. 
Le premier en contient deux fois plus que Île second et le second deux 
fois plus que le troisième. Combien y a-t-il de pieds de vigne dans 


chaque cl ? 
Ca PT (Durée : À heure 1/2.) 


9e série. — Division À et Division B. 
Composition scientifique. 


1. — Un cultivateur avait acheté un champ ayant 41,325 de long sur 
Jüam 65 de large à raison de 68 francs l’are. La commune y fait passer un 
chemin qui suit toute la longueur du champ sur une largeur de 8 mètres 
et paye le terrain ainsi enlevé, à raison de 135 francs l’are. Le cultivateur 
revend ensuite la partie restante avec un bénéfice de 80/0 sur le prix 
qu’elle lui avait coûté. Quel est son bénéfice total ? 


I, — Un marchand ambulant achète pour 4440 francs un cheval, une 
voiture et des harnais. Le prix des harnais est le 1/6 du prix de la voi- 
ture et le prix de la voiture est les 2/3 du prix du cheval. Dites le prix 
du cheval, celui de la voiture, celui des harnais. 

(Durée : À heure 1/2.) 


Ge série. — Section C. 
Composition scientifique. 


[, — Étant donné un cercle de centre O, de rayon R et un point A 
situé à une distance a du centre, construire une sécante AMN telle que 
la partie AM, extérieure au cercle, ait la même longueur que la corde 


interceptée MN. — Limite de grandeur de la donnée a pour que le pro- 
blème soit possible. — Galcul de la longueur MN, connaissant a et R. 
Il. — Réactions diverses auxquelles donne lieu une dissolution 


aqueuse d’acide hypochloreux. | 
: (Durée : 2 heures.) 


ue 





Ge SÉRIE. — Section D. 
Composition scientifique. 


1 — 3150. 1° Mener une parallèle DE à la base BC d’un triangle 
isocèle ABC de manière que le trapèze BCED soit circonscriptible à 
une circonférence. 

En appelant x la distance au sommet A du point D pris sur AB, 2 la 
base BC du triangle isocèle, a la longueur du côté AB, calculer x con- 
naissant à et b. 

2° Donner une solution géométrique de la question. 


IL. — Une sphère creuse métallique pèse 500 grammes. Immergée 
dans l’eau, elle ne pèse plus que 425 grammes. à 
Quel est le volume du métal et celui de la cavité intérieure de la 
sphère? 
Densité du métal : 8,4. 
(Durée : 2 heures.) 


———— A © — ——— —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3151. — Trouver une fraction telle que si l’on retranche 4 de chacun 
de ses termes on forme une seconde fraction égale au double du carré 
de la première. 


(R. MANEN, à Albi.) 


3152. — Les nombres entiers a et 10004, divisés par 141, donnent 
des restes égaux. En déduire que é 


A—1062+2-+ {03n+1 +1 B—106n+4%-+ 103n+24 1 


sont multiples de 111 et que G—106%+10%%+1 est un multiple 
de 111 augmenté de 3 (n désigne un entier quelconque). 


et 


(Pascal Manprou, à Longjumeau.) 


Algèbre. 
3153. — Résoudre l’équation 


Va(a— x) + Va(b — x) = 1. 
Discuter et donner une interprétation géométrique, 





Géométrie. 


3154. — D'un point P extérieur à un cercle on mêne les deux tan- 
gentes, qui touchent le cercle en A et B; par P on mène PM parallèle 
à une corde variable AC issue de A. Trouver le lieu du point de ren- 
contre des droites PM et BC. 

(Henri Lrécer.) 


3155. — Construire un hexagone, sachant que les côtés opposés sont 
deux à deux parallèles et connaissant les longueurs des six côtés. 


(G. Moyse-Frizé, à Besançon.) 


3156. — Soit ABC un triangle, Ti, T», T; les points de contact du 
cercle inscrit avec BG, CA et AB, H;, Hs, H; les pieds des hauteurs. Les 
droites H:H; et T:T; rencontrent le côté BG respectivement en P et Q ; 
montrer que de tout point du cercle décrit sur BG comme diamètre on 
voit PQ et HT; sous des angles égaux. . 
(Marcel FRÈREJACQUE.) 


3157. — On considère un dièdre droit formé par deux plans H et V. 
Sur l’arête on prend quatre points, A, B, C et D, A et G étant conjugués 
harmoniques par rapport à Bet D; on décrit dans le plan H le cercle 
de diamètre AC et dans le plan V le cercle de diamètre BD, 

Montrer que le rapport des distances d’un point mobile sur l’un de 
ces cercles à deux points fixes de l’autre est constant. 





Le Rédacteur-Gérant : Hexry VUIBERT. 
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GÉNÉRALITÉS SUR LES ERREURS /Fin.) 





Définitions et notations. — Nous désignerons par une lettre 
minuscule la valeur exacte d’une grandeur. 

Dans ce qui suit les nombres considérés sont des nombres 
positifs, sauf quand le contraire est mentionné expressément. 

On appelle valeur approchée de a un nombre peu différent de a. 
Nous désignerons par À un nombre supérieur à a, c’est-à-dire 
approché par excès; par a’, un nombre, posilif aussi, inférieur 
à a, c’est-à-dire approché par défaut. 

D'après cette convention 


Ann. >=0; 
BEN E=0;: 


lorsque nous rencontrerons plusieurs valeurs approchées du 
même nombre, nous les distinguerons par des indices: A,, À 
seron‘ des valeurs approchées de a par excès, a!, a! des valeurs 
approchées de à par défaut. 

Erreur absolue. — Nous appellerons erreur absolue d’une valeur 
approchée de a la différence formée en retranchant la valeur 
exacte de la valeur approchée. Nous désignerons par e(A) ou e(a') 
l'erreur absolue de A ou de 4’. Conformément à cette notalion, 
on aura 

e(A)y=A—a>0; 

ea )—=a—a<0; 
l'erreur absolue est donc un nombre algébrique, positif quand la 
valeur considérée est par excès, négatif quand elle est par défaut. 

Il est bien évident que la valeur de l'erreur absolue n’est pas 
connue en général, car on aurait la valeur exacte du nombre en 
retranchant l'erreur absolue de la valeur approchée : 

a — À — e(A), 
a— a —e(a'). 

Ce qui importe, c'est de connaitre une limite supérieure de la 
valeur absolue de l’erreur absolue d'une valeur approchée de a. Il 
serait intéressant de trouver aussi le sens de l'erreur, c'est-à-dire 
le signe de l'erreur absolue ; mais c’est souvent impossible, et, en 
tous cas, c’est difficile et délicat, On renonce d'ordinaire à cette 
recherche. Nous désignerons par 4,, 4,,... des valeurs approchées 
de a, pour lesquelles le sens de l'erreur est inconnu. Nous repré- 
senterons par Aa, une limite supérieure de la valeur absolue de 
l'erreur commise en prenant a, pour valeur de a. D’après cela 


Aa; >|a—a|, 
"Aa > |e(ai)|; 


de plus 4 + Aa >a> dy — Aa. 


Erreur relative. — On appelle erreur relative de la valeur 


approchée a, la valeur absolue du quotient de l'erreur absolue 
e(a;) par le nombre exact a. 
Cette quantité, positive par définition, sera désignée par e(a,). 
Par définition 





(a) — | AK? : 
| 4 

Les erreurs absolues sont les mesures de grandeurs de méme nature 
que les quantités mesurées. Ainsi, sur une pesée on commetlra une 
erreur absolue de 2 grammes, en plus ou en moins: sur une lon- 
gueur, une erreur absolue de 3 millimètres, Mais les erreurs rela- 
tives sont des rapports, c’est-à-dire des nombres abstraits. 

Les erreurs relatives que l’on commet pratiquement, dès que 
l’on emploie un appareil de mesure, sont petites, au plus de 
l’ordre du centième, souvent bien moindres, pouvant être infé- 
rieures au millionième (un millimètre sur un kilomètre, un milli- 
gramme sur un kilogramme). Mais quand des grandeurs sont 
seulement estimées (distances appréciées à vue, poids évalués au 
juger) les erreurs relatives peuvent être très grandes, atteindre le 
quart, la moitié. Dans un autre cas, quand il s’agit de mesurer des 
grandeurs extrêmement petites, à peine perceptibles aux instru- 
ments les plus délicats, comme les déplacements propres des 
étoiles, qui sont de l’ordre du centième de seconde, ou l’attrac- 
tion mutuelle de deux corps, l'erreur relative peut être grande. 
Il en est de même quand la quantité que l’on cherche à détermi- 
ner ne peut être mesurée directement, mais se calcule par des 
moyens détournés, comme lorsqu'il s’agit des masses des planètes 
ou de la densité de la Terre. 

Les théorèmes que nous établirons ne s'appliquent que dans le 
cas où les erreurs relatives sont petites, au moins inférieures au 
centième, Pour préciser, nous supposerons que le carré de l'erreur 
relative soit négligeable vis-à-vis de l'erreur elle-même. 

On peut alors confondre les quantités 

a) à lea) 
a | di | 
qui sont les quotients de l'erreur absolue par la valeur approchée 
et par la valeur exacte. 


e(as) _e(u) a —4 _ea), ea), 


Car et _—_— 
LA 
a un (&) aa, a; a 





La différence entre ces deux quantités est donc égale à leur 
produit, que l’on suppose négligeable relativement à chacune 
d'elles, 

La valeur exacte de l'erreur relative n'est généralement pas 


connue; ce que l’on cherche, c'est une limite supérieure. 


Nous conviendrons de représenter par 34, une limite supérieure 
de l'erreur relative de la valeur approchée 4,. Par définition 


Say > : (as). 


OV iee 


Il est clair que si l’on connaît une limite supérieure Aa, de 
l'erreur absolue de a,;, on peut poser 
= Aa, 


0d—= —7) 


a désignant, comme nous en sommes convenus, une valeur 
approchée de a par défaut, de même signe. 

Limites de l'erreur absolue commise en négligeant les chiffres déci- 
maux à la droite d'un nombre. — Soit b le premier des chiffres 
décimaux négligés, n son rang à partir de la virgule; la valeur 


mc à 18 . 1 
de position d'une unité au rang de ce chiffre b est Tr 


Théorème I. — L'erreur absolue commise en négligeant le chiffre 
b et ceux qui sont à sa droite est comprise entre | 
b b+1 
= en et or . 
10" 10" 
En effet, un nombre entier quelconque dont le premier chiffre 
à gauche est b est compris entre le nombre formé en remplaçant 
par des zéros tous les chiffres à la droite de à, et celui que l’on 
obtient en augmentant b d’une unité et en remplaçant encore 
les autres chiffres par des zéros. Par exemple 


4000 > 3715 > 3000. 
Supposons alors qu'on supprime (que l’on néglige, ou qu'on 
barre) p +1 chiffres à la droite d’un nombre, le premier à gauche 
étant b, le nombre négligé sera compris entre 


bA0? (b + 10. 
A0 +p 407 +p 2 
les limites de l'erreur sont donc bien 
b10—" et (b + 1)10—7. 


Corollaire. — L'erreur commise est inférieure à une unité de 
l’ordre du dernier chiffre à droite écrit (ou conservé). 

En effet, b est au plus égal à 9, (b +1) est au plus égal à 10. 
Donc l'erreur ne peut dépasser 
1 
DENT 
C'est bien une unité de l’ordre du dernier chiffre écrit, puisque 





” 





le premier chiffre barré est de l’ordre 10 
’ 


Lorsqu'on connait les chiffres supprimés, on emploie le premier 
(théorème. Mais quand, avant de faire une opération, on convient 
qu'on ne gardera que les » premiers chiffres décimaux, on ne sait 
pas quel sera le premier chiffre supprimé; on peut dire provisoire- 


: NIMES 1 
ment que l’erreur commise sera inférieure à 10% 
LL 


Exemple: on lit dans les tables de racines carrées 
a —2=-1,14943. 
Si j'écris a'—1,4, le premier chiffre négligé est 4, donc 
0,005 > e(a”) > 0,004, 
on pourra poser Aa — 0,005. 
De même x = 3,1415926535...; si je prends la valeur approchée 
r'—3,14159, 
0,000003 => e(x') > 0,000002. 


On peut réduire la limite supérieure de l'erreur donnée par le 
corollaire. Faisons une convention particulière : si le premier 
chiffre décimal supprimé b est 0, 1, 2, 3 ou 4, on se bornera à 


barrer ce chiffre et ceux qui sont à sa droite; si c’est 5, 6, 7,8, 


ou 9, on ajoutera une unité au dernier chiffre conservé à droite 
du nombre. C’est ce que l’on appelle forcer le nombre conservé. 
Dans le premier cas, le nombre que l’on conserve est approché 


Le DA es de LT ae cé AN 
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V4 à LA x ? # s x b 
par défaut, l'erreur d’après le théorème [est inférieure à at 
5 4 10 1 
donc à ==, ou >< 
10% = 9 A0" Q A0n-1 
Dans le second cas, on a commis une erreur par excès en. 
; : 1 : 0 
ajoutant une unité; elle est exactement + De a CoMMIS 
une erreur de sens contraire en supprimant des chiffres, elle est 











comprise entre et at donc l'erreur absolue commise est 
comprise entre 
Le TE 
A02%—1 107 A07—1 10% 
ds 10—6 4 10—(+1) 
407 107 
— b 


ere PE sl 

La limite supérieure L 
b >. 

On emploie cette règle lorsqu'on se propose, avant d'effectuer 
une opération, de ne garder que n chiffres décimaux du résultat. 
On convient de calculer seulement le (n + 1}ve, et suivant qu'il 
sera inférieur à 5 ou supérieur à 4, on écrira le nieme chiffre 
calculé ou on le forcera. L'erreur commise ne dépassera pas 
= . Se soit une demi-unité de l’ordre du dernier chiffre écrit à . 
droite. Mais avant d’avoir calculé le nombre et vu quel est le 
premier chiffre négligé, on ne peut pas dire si l'erreur sera par. 
excès ou par défaut. Elle sera par excès si le premier chiffre barré 
est supérieur à 4, par défaut s'il est inférieur à 5. 


est au plus égale à puisque 


Limites de l'erreur relative. — Une remarque simple perinet de: 
déduire des résultats précédents ceux qui se rapportent à l’erreur 
relative: lorsqu'on barre les chiffres de droite d’un nombre sans 
changer la place de la virgule, le résultat est le même que si on 
les remplaçait par des zéros. 

Soit 1,7320508 
un nombre; on néglige quatre chiffres à droite, el l’on écrit 
4,732; ce nombre est le même que 1,7320000. 

Il en résulte que l'erreur relative commise en négligeant des 
chiffres de droite d’un nombre décimal ne dépend pas de la position 
de la virgule. En effet, l'erreur absolue est formée par les chiffres . 
négligés (0,0000508 dans l'exemple précédent); or si la virgule est 
déplacée de p rangs dans le nombre, elle est déplacée d'autant de 
rangs dans l'erreur absolue ; l'erreur relative, qui est le quotient, 
ne varie pas. 

On peut done supposer que le premier chiffre négligé-est celui 
qui est à droite de la virgule, le dernier chiffre gardé étant celui 
des unités. 


Théorème II. — Sion garde n chiffres d'un nombre p, le 
premier chiffre à gauche du nombre étant a, le premier chiffre 
(à gauche) de la partie supprimée étant b, l'erreur relative commise 


est comprise entre 
b+1 3 b 


a0” (a + AM0% 

En effet, le nombre gardé p est entier (b étant le chiffre des 
dixièmes), il a n chiffres, dont le premier à gauche est a, il est 
donc compris entre (a +1)0"—t et a10*—1; d'autre part l'erreur 
die EE les théorèmes précédents, est comprise entre. 
de Es 

10 
en divisant une limite supérieure de l'erreur absolue par une 
valeur approchée par défaut du nombre, 

Donc on a bien 





. On obtient une limite supérieure de l'erreur relative 


DES 


3 
rime 
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sa 2e a MU Se DR à ee LS TS ie dé ans tt Sa Er 


6 b 
De même, on reconnait que ———" 
« TE Ga+ Di 


est une limite inférieure 
de l'erreur. ( 


Corollaire I. — Si l'on garde n chiffres d'un nombre, le premier 


étant a, l'erreur relative est inférieure à os 
a n— 
En effet, le premier chiffre négligé, b, sera au plus 9. Donc 
à + 1 ne dépassera pas 10, et l’on pourra poser 
AOC AUE 4 
On cherche toujours à déterminer le chiffre à ; cependant, si on 


. ne le connait pas, on sait qu'il sera au moins 4. On peut énoncer 


_ que l’on connait: 


alors un second corollaire. 
Corollaire II. — Si on garde n chiffres d’un nombre p, l'erreur 


relative que l'on commet est inférieure à 





A0r—1 
Le théorème Il s'applique lorsque l’on opère sur un nombre 
par exemple si on prend 2,23 pour valeur 


_ approchée de V5, sachant que V5 = 9;2300%..,0n a 
DA D OR D : 
l'erreur relative commise est inférieure à 
7 4 
——— — 0,0035. 
DATES 


Mais quand on décide qu’on gardera quatre chiffres d’un nombre 


. que l’on ne connaît pas encore, on applique la règle du corollaire 1 


lorsqu'on peut prévoir quel sera le premier chiffre à gauche, 
ou le corollaire Il si on ne connaît pas ce chiffre. 

Enfin, en faisant la convention, établie précédemment, de for- 
cer le dernier chiffre gardé s’il se trouve que le premier chiffre 
supprimé dépasse 4, on réduira de moilié la limite de l’erreur 


. relative donnée par le corollaire I ou par le corollaire I, mais on 
ne connaîtra pas d'avance le sens de l'erreur qui sera commise. 


re 


ARITHMÉTIQUE 


3116. — Un tonneau a été rempli jusqu'aux 2/3 de sa capacité 


- par du vin à 0,30 le litre, puis jusqu'aux 3/4 par du vin à 0,35. 


- On extrait 25 litres de ce mélange et on les remplace par 40 litres 


de vin à 0",38. Le tonneau se trouve alors rempli jusqu'aux 19/20 


_ de sa capacité. 


On achève de le remplir avec de l'alcool à 2 le litre, qui perd un 


. vingtième de son volume en se mélangeant avec le vin. 


4 


ra 
de 
3 


LITRES 


| 
3 


On demande quelle est la capacité du tonneau et combien on devra 
- revendre le litre de mélange si l'on veut gagner 48 9/0 sur de prix de 


vente. 
(B. S., aspirantes, Chambéry, 1° session 1910 


Si l’on tire 5 litres du mélange pour en remettre 40, la quan- 
tité de liquide que contient le tonneau augmente de 40 — 95 — 45 


ditres. Or le tonneau, qui était rempli aux À ou aux 5 de sa 


capacité, est maintenant rempli aux . ; 


OUT de la contenance du tonneau, qui par suite est 75 litres. 


On avait d’abord versé dans le tonneau 50 litres à 07,30, coûtant 


15 francs. Les . de 75 sont 36,23 ; donc on à ajouté 61,23 à 0,33, 


donc 15 litres représentent 


valant 251875. Le liquide contenu dans le tonneau vaut alors 


1761875, soit DE = le litre. Les 95 litres que l’on retire valent 


56,2 
ve 1875 ._ 100 


— tr 4; 
-86,98: 7 4 mit 


— 11 — 


la quantité qui reste vaut 97,53. Les 40 litres à 0,38 coûtent 45fr,20, 
Le vide qui doit ètre rempli par de l'alcool est du tonneau, 


soit 31,75, La contraction subie par le mélange fait qu’il faut 
verser 20 litres d'alcool pour que le volume du mélange s’accroisse 
de 19 litres. Donc on trouvera le volume d’alcool à verser par 
une règle de trois : 
20 litres 
20 
19 
20 er 
19 3,19 pour 8,19 ; 
on trouve ainsi 31,9474, valant 7,89. Le prix de revient du liquide 
contenu dans le tonneau est donc 


,20 + 7,89 — 391 


100 


Le prix de vente doit être ms du prix de revient, 


pour 49 


— pour 4! 


Sen IE 


Pi Y, 
r 04. 


puisque le 
bénéfice doit être a du prix de vente. 


400 >< 39,64 


82 
fait 0,534 Le litre, soit 53 centimes 1/2. 
(Pauz GAMUS, école militaire des Andelys.) 


Il faut donc vendre les 75 litres — 397,997, ce qui 


N. B. — Plusieurs correspondants ont mal compris la façon dont le 
mélange alcool-vin se contracte. L’énoncé dit que l’alcool perd 1/20 de 
son volume en se mélangeant, c’est-à-dire que le volume du mélange 
v’augmente que de 19 litres pour 20 litres d’alcool ajoutés. Cela ne 
signifie pas que æ litres d’alcool, mélangés à 20 — x litres de vin 
donnent, quel que soit x, 19 litres de mélange. La contraction ne dépen- 
drait pas de la proportion, ce qui n’est guère admissible. Il ne faut pas 
comprendre non plus se le volume augmente de 20 litres si l’on verse 
21 litres d’alcoo! pur. La contraction serait alors 1/21 du volume d’alcool 
pur versé. 

Une erreur du même genre à été commise dans le calcul du prix de 
vente. Gertains correspondants calculent le prix de vente en augmentant 
le prix de revient de 180/. 

Le bénéfice serait alors de 18°/, du prix de revient, non du prix de vente. 

Si le bénéfice est 18°/, du prix de vente, c’est que l’on vend 
100 francs ce qui en a coûté 82, gagnant ainsi 18 francs sur une vente 


de 100 francs. Le prix de vente est donc _ du prix de revient: 


[Bonnes solutions de M'®* B. Guenot; de MM. R. Bauduin; G. Bosquier; 
Bouyssi ; Ch. Charollais ; E. Coquemer ; D Degaugue ; J.-J. Hugueny ; À. Jais; 
M. Limousin ; Richard-Chabanne. ‘ 

Assez bonnes solutions de MM. M. Charlot; R. Davesne; R. Deschamps ; 
F. Gilly ; J. Lassave: F. Lefèvre; F. Lorduron ; M. Mallet ; R. Padrixe; 
T. Papasterie ; J. Pessaud ; F, Pignatel : AvPots'; À. Prévotat.) 


3123. — Une propriété de 35ha,8a est vendue et le prix de 
vente est partagé en trois parts placées à des taux différents. Ces 
parts sont des équimultiples des taux correspondants. Si le prix de 

vente total avait été partagé en trois parties égales, avec les mêmes 
taux, les revenus partiels correspondants auraient été 595 fr., 165 fr. 
et 807 fr. 50. Sachant que si le taux le plus faible était augmenté. de 
1/20/,, le revenu correspondant serait augmenté de T0 fr., on 
demande le prix de vente de l’hectare de cette propriété et les trois 
taux de placement. 

[B. S., aspirants et aspirantes, Montpellier (Pyrénées-Orientales), 
1re session 1910.] 

Si le taux le plus faible est augmenté de 0,5 °/, le revenu de 


la part la plus petite s’accroit du revenu d'une somme égale 
T0 __ 44 000%. 
00 


>; VU 





placée à 0,5 2, : donc la plus petite part est 
Les autres parts sont 


765 SCIE 
— 14000 TE — 48 000f, 
44000 >< =— 508 se TRI 00 


807,5 AT 
— 14000 —= 190008. 
et 14000 << — 595 PRE SSI 





1! 


La propriété a done été vendue 510007, ce qui met lhectare 
à 21000 4 z597 84. 

35,08 

Si les parts étaient égales, leur valeur commune serait 17 000f. 
Les trois taux sont donc 


898 >< 100 _ ne; 








11 000 AT RS 
LPS ur 
17000 Free: 
807,5 X 100 __ yr 78 07, 
17 000 


(A. DUBOIS, pensionnat des Minimes, à Decize.) 


N. B. — Nous avons écarté d'assez nombreuses solutions dont les 
auteurs n'avaient pas lu assez attentivement l’énoncé. Il est dit que 
995, 765f% et 807,5 sont les revenus des parts lorsque le prix du terrain 
est partagé en trois parties égales. Il ne fallait pas traiter la question 
comme si ces sommes étaient les intérêts de 14 000, 18 000 et 19 000 francs. 

[Bonnes solutions de M'** M. Devilliers; B. Guenot; Th. Leroy; E. Nourri- 


gat; de MM. R. Acher; Ch. Argenson: L. Barnabas; J. Bérenguier ; Boudail- 
Echivard ; F. Bourgarel; E. Bouvier : Brivet-Girard ; H. Brugerolles ; A. Burg ; 


IF, Canton ; F. Chaniaud ; Ch. Charollais ; R. Davesne : R. Deschamps ; Despins ; 
M. Donassier ; L. Driot; J. Ducerf; Féat-Meur; R. Frontigny ; À. Grafermette ; 
A. Grouet ; H. Guillou ; J. Heldre ; C. Héline ; M. Héry; À. Jamet; J. Lassave : 
Lasidet ; K. Laville; J, Le Bras-Millour; F. Lefèvre ; J. Lemballais ; E. Lenoir ; 
R. Liénard ; M. Limousin ; H. Mennessier : R. Padrixe ; Th. Pério ; J. Pessaud ; 
F. Pignatel; L. Poirré; L. Pouilloux; A. Prachay ; P. Rauzier; Richard- 
Chabanne ; E. Roche ; J. Thévenard : A.-L. Tourancheau; M. Venet; L. Ver- 
chère ; P. Vidal; A. Vidaud ; E. Walle : Laudet.] 


————— th — — 


ALGÈBRE 


3128. — On a une somme de 320 francs en pièces d'argent de 5", 
de 2 et de AM, Placées bout à bout, ces pièces formeraient une lon- 
gueur de 5%,486; fondues ensemble elles donneraient un alliage au 
titre de 0,875. Trouver le nombre des pièces de 5", de %r et de Afr, 
sachant que leurs diamètres respectifs sont de 3Twm, 27mm ef 23mm, 

(B. S., aspirantes, Poitiers, 1'e session 1910.) 

Solution algébrique. — Soient x, y et z les trois nombres in- 
connus; en écrivant que la somme des valeurs de ces pièces est 
520 francs, on a l'équation 

DE + y + z — 500; (1) 
en écrivant que la somme des diamètres est 5,486, on a 
372 + 21y + 933 — 5486. (2) 

Enfin le titre des pièces de 5 francs est 0,900, celui des pièces 
de 2 et de 1 franc est 0,835; les poids sont de 5 grammes par franc: 
on à donc 

0,900 >< 92%%x + 0,835 (10y + 52) 
25% + 10y + 5z 





— 0,873. (3) 


En divisant les deux termes de ce rapport par 5, puis en rem- 
plaçant au dénominateur 5x + 2y + z par sa valeur tirée de 
l'équation (1), on a 


0,900 >< 3x + 0,835 >< (2y + 2) — 390 >< 0,875. (3) 


Les équations (1), (2) et (3) forment un système du premier 
degré à trois inconnues, 

On calcule d'abord z, en remplaçant dans l'équation (3') 2y + 2 
par la valeur tirée de (1); on a ainsi 


4,5x + 0,835 (520 — 3x) — 320 % 0,875 


ou 0,325x — 520(0,875 — 0,835) —: 20,8; 
20,8 
donc is 4, 
once 4) 0.395 64 





2 — / 


Portons cette valeur de æ dans les équations (1) et (2); elles 
deviennent 
2y + z — 200, (4) 


27y + 23z — 318. 
En multipliant les deux termes de la première par 27, ceux de 
la seconde par 2, on a 
D4y + 273 — 5400, 
D4y + 462: — 6236, 


donc (46 — 27)z — 6236 — 5400, 
419z — 836, 
d'où 2 —= 44; 


alors l'équation 2y + z — 200 donne ; 


2y = 200 — 44 — 156 
UE, 


) 


Les valeurs que l’on a trouvées pour les inconnues x, y et z 
sont positives et entières. Elles sont donc acceptables ; le pro- 
blème est possible, les nombres demandés sont 


64 pièces de 5 fr. 
78 pièces de 2 fr. 
44 pièces de 1 fr. 


(JEAN BONELLO, à Tunis.) 


Solution arithmétique. — On peut regarder le lingot comme prove- 
nant de la fonte d’un alliage au titre de 0,900 avec un alliage au 
titre de 0,835. Le titre du lingot obtenu, 0,875, diffère des deux titres extrê- 
mes de 0,025 et 0,040: donc les poids des lingots fondus sont entre eux 
comme 25 et 40, ou comme 5 et 8. Or 520 francs pèsent 5 X 520 grammes, 
qui, partagés dans le rapport de 5 à 8, donnent 1000 et 1600 grammes. 
Le poids des pièces de 5 francs est 1600 grammes, leur nombre est 
donc 6%, valant 320 francs, et occupant une longueur de 2368», Les 
pièces d'argent de 4 et 2 francs valent donc 200 francs et occupent une 


longueur de 3118 millimètres. 100 pièces de 2 francs occuperaient « 


2700vm ; si l’on remplace une pièce de 2 francs par 2 pièces de 1 franc, 
la valeur ne change pas, la longueur augmente de 2 x 23 — 27 — 19m ; 
or pour passer de 2700mn à 3118un elle doit augmenter de 48m»; il ya M 
donc #18: 19— 22 pièces de 2 francs remplacées, c’est-à-dire qu’il y a 
78 pièces de 2 francs, et 44 pièces de 1 franc. 


(ApoLpne NICOL, élève de 3e D au lycée du Mans.) 
Remarque. — Les valeurs des inconnues x, y etz ne peuvent être 
qu’entières et positives. On peut essayer de les tirer des équations (4y 


et (2), qui forment un système du premier degré à coefficients entiers. 
Si æ et y sont entiers, l’équation (1) donnera une valeur entière de Z 


Z = 520 — 5x — 2y. 
Portons cette valeur dans l’équation (2), elle devient 


78x + 19y — 6474 


ou 19(4x + y) + 2x — 6474; 
on aperçoit la solution particulière 
T— 3237; 


y = — x — — 12948; 
la solution générale est 
æ — 3237 — 19m, 
y = —12948 + 78m ; 
pour que x et y soient positifs, il faut avoir | 


3237 > 19m et 78m >> 12948, 


donc 170> m et m> 166; 

cela ne fait que cinq valeurs possibles pour »; il faut encore que 2 soit. 

positif, or S 

3 — 520 — 5(3 237 — 19m) + A12948 — 78m) 
— 10231 — 61m, 


cette valeur est positive quand » est inférieur ou égal à 467. 
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Il n'y a donc que deux solutions du système formé par les deux pre- 
mières équations, æ&, y et z étant des entiers positifs ou nuls. 
m — 166 donne 
3 —105; 
m— 167 donne 
A 


æ— 64, y=V8 rs) 

Si la somme est composée de pièces de trois valeurs, y n’est pas nul, 
la première solution n'est pas acceptable. On voit donc que les deux 
premières conditions suffisent à déterminer complètement la solution, 
en utilisant la propriété arithmétique évidente de *, y et z, à savoir 
que ces nombres sont entiers et positifs. 


(Solution analogue de M. Pierre GUERRE, 
élève de Première D au collège de Saint-Dié.) 


N. B. — Deux correspondants, élèves de la même école primaire 
supérieure font la même faute de calcul, en prenant 88 pour valeur de 
la différence 100 — 22. Nous avons éliminé ces copies. 

Ce problème a été traité avec succès, soit par l’arithmétique, soit par 
l'algèbre, par la plupart de ceux qui l’ont essayé. D'ailleurs les réponses 
ne pouvant être que des entiers, il est facile à chacun de vérifier sa 
solution. 


[Bonnes solutions de M'°* M. Devilliers; G. Eve; B. Guenot; Y. Jamais; 
Th. Leroy ; E. Nourrigat ; de MM. R. Achrr; Ch. Argenson ; R. Bacq ; J. Bar; 
Bertieaux ; Boudail-Echivard ; F. Bourgarel ; M. Boutry ; A. Bouyssi ; Bricout- 
Raviart: F. Bruère; H. Caffiaux; P. Camus; F. Canton; A. Caussignac ; 
P. Caylou; EF. Cayré; R. Chaillot; Ch. Charollais; Chevallier; $S. Cilles; 
Cleuziou . J. Contour ; R. Copin; E. Damerment; F. Davasse; J. Degaugue ; 
G. Delangle; M. Delcroix ; Desbordes: R. Deschamps; Despins; L. Dizy; 
M. Donassier; L. Driot; A. Dubois; P. Dubois: J..Ducerf; L. Duchesne; 
N. Dumont; G. Faivre; V. Faure; R. Fautrelle ; R. Fissiaux; R. Frontigny ; 
E. Génévrier ; F. Gilly; R. Gineston; E. Godefroy; A. Grouet ; H. Guillou; 
J. Heldre ; G. Héle; M. Hérot; M. Héry; R. Journiac; G. Knoll: F. Koch; 
J. Lapierre; J. Lassave; Laudet; Laville; J. Le Bras-Millour; P. Lecerf; 
F. Lefèvre: H. Lemaître ; J. Lembalais: A. Le More; J. Lerat ; J, Le Roux ; 
M. Limousin; E. Logeard-Nitot; F. Lorduron ; Mahillon ; G. Martel: P. Mar- 
tinier ; H. Mathieu ; H. Michel: R. Minaut: Mouchet ; R. Padrixe ; Ch. Pagès: 
Peignot ; H. Pequegnot ; A. Péronny ; J. Pessaud; A. Petit; L. Petitcollin; 
F. Pignatel; J. Plusquellec; L. Poirré; A. Pots; H.-Pourret; À, Prachay; 
M. Pradier; P. Rauzier : Richard-Chabanne ; E. Roche ; Ch. Saussac ; J. Théve- 
nard ; A.-L. Tourancheau ; X. Tremey ; J. Varoqueaux ; M. Venet; P. Vidal; 
M. Vignoud ; M. Viollet ; O. Wacquez ; E. Walle.] 
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GÉOMÉTRIE 


3081. — On considère un cercle et deux points fives sur ce cercle 
A et B. Un point C parcourt le cercle; par le centre O on mène les 
diamètres perpendiculaires aux cordes AC et BC: le diamètre per- 
pendiculaire à BC coupe AC en D, le diamètre perpendiculaire à AC 
coupe BG en E. 

4o Trouver le lieu du point D et du point E; 

20 Montrer que DE touche un cercle fixe ; 

30 Montrer que DE est parallèle à la tangente au cercle O en C. 


Les rayons AC et BC tournent d’angles égaux dans le même 


sens quand C parcourt la circonférence 0. Le diamètre OD et BC 


tournent aussi d’angles égaux dans le même sens, car leur point 
d’intersection, qui est le milieu de BC, décrit le cercle dont BO 
est diamètre (voir la note du n° 7). Done les droites AC et 
OD tournent d’angles égaux dans le même sens, leur point 
de rencontre décrit un cercle passant par A et par O. Mais ce 
cercle passe aussi par B; car lorsque C vient se confondre avec 
B, BC devient la tangente en B, le diamètre perpendiculaire 
mené par O devient le rayon OB, AC vient occuper la position 
AB, D se trouve donc en B. 

D décrit donc le cercle AOB et le décrit en entier, puisque D 
est sur la droite AG qui tourne de 180° quand C parcourt le cercle 
0. 

Un raisonnement analogue montrerait que E décrit le même 
cercle AOB. 

2 Les rayons AC et BC lournent d’angles égaux dans le même 
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sens, donc OD et OE tournent aussi d’angles égaux dans le même 
sens, par suite l’arc DE du cercle 
AOB a une grandeur constante, 
ainsi que sa corde DE, qui touche 
un cercle fixe, concentrique au 
cercle AOB. 

3° Les quatre points À, D, E, B 
sont sur un même cercle, donc 
AB et DE sont antiparallèles dans 
l'angle ACB, mais la langente en 
C et la corde AB du cercle O0 
sont antiparallèles relativement 
au même angle, donc DE est pa- 
rallèle à la tangente en C. 





Autre solution du 3°. — DE est 
perpendiculaire sur OC, parce 
que DO et EO sont deux hauteurs du triangle DCE, CO est done 
la troisième. 


N. B. — Beaucoup de démonstrations présentent une suite 
d'angles égaux, pris dans des quadrilatères inseriptibles, qui est 
bien longue et pénible à considérer. 

{Bonnes solutions de MM. Ch. Argenson; J. Bar; M. Barrère ; J. Barriére ; 
E. Batut:; Berthelin ; M. Bouscharain; A. Carlier; V. Capdasé; P. Chaniaud ; 
G. Chareyron; J. Deloste; C. Delvoye; J. Duperrier; A. Estrade ; R. Follin ; 
M. Frèrejacque ; E. Gervais: A. Grenier ; H. Japhet; E. Laffore ; V. Lattes ; 
D. Lebossé : Le Bras-Millour ; H. Lecouffe ; J. Lembalais; KE. Levin; Logeard- 
Nitot; A. Lory; L. Maubert; H. Mennessier; G. Moyse-Frizé: R. Padrive; 
Paoli Imbert; Parage-Martin ; A. Peretti : J. Pessaud ; R. Petitjean : J. Pille- 
boue : V. Poncet: L. Pouilloux ; Richard-Chabanne; E. Roche ; Ch. Rossignol ; 
Roux-Imbert; N. Roux; R. Simon; Ch. Tenot; P. Verbèke; L. Verchère ; 
J. Verhaeghe ; A. Vidaud ; Ch. Vrolyk; O. Wacquez. 

Assez bonnes solutions de MM. Ch. Bousicaux ; A. Chivalier ; E. Coquemer; 
F. Davasse ; R. Fautrelle ; G. Fulbert ; A. Hervé; F. Pignatel ; Ch. Raynaud ; 
P. Rigaud.] 


3125. — Un grand terrain rectangulaire de A0® de long sur 
440m de large est partagé par deux li- 
gnes parallèles aux côtés en quatre rec- 
tangles À, B, G, D, dont les dimensions 
sont indiquées sur la figure ci-contre. On 
se propose de construire un chemin traver- 
sant le terrain tout entier et dont l'axe 
est sur la diagonale de A. La largeur de 
ce chemin est 8 mètres. 

On demande la part d'indemnité qui 
revient à chacun des propriétaires de À, B, C, D, sachant que le 
terrain cédé est évalué à 5250fr l’hectare. 

(B. S., aspirants, Montpellier, 1" session 1910.) 





Les points M, J et Q sont en ligne droite, car 
MOSS ANS MN 
D SUR ET NO 
Les parcelles des terrains B et GC enlevées par le chemin sont 
des triangles rectangles égaux, dont la hauteur est 4 mètres, el 
qui sont semblables au triangle MPQ; les côtés sont donc propor- 
tionnels à 3 et 2. Un trian- 
gle rectangle dont les côtés 
sont 3% et 2" a une sur- 
face égale à 3%? et une 
hypoténuse de 





ML 0 N 











R V9 4 13: 
sa hauteur est donc 
Js _… 
P Q 13 


$ É 


PRE dt : 


Le rapport d'un côté du triangle IK à son homologue de ce 


triangle est donc _— Æ 2V13 ; le rapport des surfaces est sx 413. 


La surface [JK est donc 
et sa valeur, 





4 >< 1 
€ Æ x r 
3 — + EX en mètres carrés, 


S< 0,8250 >< 32 — 9,10. 


Les parcelles détachées des deux autres rectangles sont divisées 
par la diagonale MQ en deux morceaux égaux. Car le centre du 
rectangle À est aussi centre de symétrie pour le système des 
deux droites parallèles qui limitent le chemin. 


L'hypoténuse du triangle MOJ est 40 13, sa surface est 
190 > 80 240 


? 


120 >< 80 
2 


sea hauteur À — 





Le triangle LOI est semblable 





40913 43 
à MOJ. et l’on a 
LI _h—4 
MI  h 


donc entre les surfaces existe la relation 
LOI: MO ce MOJ — LOI 
(RAP. RENE A) 
MOJ __ _MLU 
h? = 8h— 16° 








ou 


Cela donne enfin 


surface ML — 84 — 2) MIX A 
DE 9 








h— 9 
h 
" (120 13 — 13). 


940 — 24/13 


240 


4MJ — 160 13 


Le prix de la parcelle double est 
0,593 x< .. (190 13 — 143) — 0,178 >< 3497,376 — 387Fr,58. 
On calcule par le même procédé l’aire de la bande JKSQ : 
1Q =VC X 30) + (3% 30 — 30ÿ/43. 


60 >< 90 _ 180. 


30943 43 








La hauteur ' du triangle JRQ est 
JRQ, KRS sont semblables, donc 
JRQ : _KRS _ JKSQ 
h? (h— 4} 8(h —9) 
IKSQ = 8% 2 po 842, 30918, 
h'? 4 2 


L 
La parcelle prise sur le terrain D a donc une aire égale à 


les triangles 











À (00 T5 —13); 


sa valeur est : : 
. (90 13 — 13) >< 0,523 — 0,175 >< 2499,039, 


soit 436fr,10. 
(JEAN PESSAUD.) 

[Bonnes solutions de Mt° Th. Leroy; de MM, Ch, Argenson; G. Bosquier; 
E. Bouvier; Ch. Charollais; Féat-Meur; F. Gilly ; M. Héry ; R. Laville; Le Bras- 
Millour; H. Mennessier; K. Pignatel; J. Pilleboue:; L. Pouilloux; N. Roux; 
A.-L. Tourancheau; M. Venet; A. Vidaud; E. Walle: E. Weens. 

Assez bonnes solutions de M'° M. Devilliers; de MM. J. Bérenguier; J. Bou- 


jon; F. Bourgarel; F. Canton; R. Chaillot; F. Chaniaud ; J. Degaugue; R. Des- 
champs; C. Héline; A. Reboul; O. Wacquez.] 


3126. — Un arbre en grume a une longueur de L — 9 mètres et 
ses circonférences de base sont c — 698 millimètres, CG — 94 milli- 
mètres. 1 

1° Quel est le volume de ce grume en décistères ? 


ul — À, : 


# 


CS CERN er NT CET es D Mate r 
Re AE NES ne NS LT té 
SERA ei D 


20 Quel en est le volume approché si on lui substitue un cylindre 
de même longueur et de même base moyenne ? 

3° Déterminer, en fonction des rayons r et R des bases, l'erreur 
que l’on fait en substituant le cylindre au tronc de cône et étudier. 
la variation de cette erreur. 

4° Quelle est la longueur, comptée sur l'axe, qu'aurait ce grume s’il 
était prolongé du côté de sa petite base jusqu’à devenir un cône com- 
plet? (On prendra x = 3,14.) 

(B.S., aspirants, Nancy, 1°° session 1910.) 

N. B. — L’énoncé ne dit pas si la longueur L est mesurée sur le tronc, 
ou si c’est la distance des plans des deux bases, comptée 
sur une perpendiculaire à ces plans. Nous supposerons 
cette longueur comptée sur l’axe. Si L' était la longueur 
mesurée sur le tronc, L la hauteur, on aurait 

L—YL'2—(R — r)2 = ÿ92— (0,05)? — 8,99987 ; 
la différence L'— L est donc négligeable. 
1° On regarde le volume de ce solide comme celui 
d'un tronc de cône. Les aires des bases sont 
2 2 
(2rr)? #L Lire C2 
4x Ar 4r 
Le volume est alors (en mm) 
L D C?+ c2+ Cc__ 9000. 1,873324 
Pe SU ne Furet 
3 453,14 





et 








3 
ce qui donne 44s,4745. 


AT 


Autre solution. — On peut calculer les rayons des deux bases, car 
628 


— 2x (8,14) 
d'où R—150mm, 


donc 7” 





2nr— 628, —100mn, 


et 27 R — 942, 


La formule du volume est alors 


V= _ [1002 + (150)? + 100 >< 150]. 








20 La base moyenne a pour longueur c a T— 185mn ; sa surface 
est CRU et Le volume 
T » 
[E Q id Le 41335,8650695 2 41s, M 5695. 





47 Tr 


La différence entre celte valeur approchée et la précédente est, 
en décimètres cubes, 5dm3 8875, 


Autre solution. — Le rayon de la base moyenne est RHT _ 1950n; le 


volume est donc 





V=—=7rL(125)? — 4ds 415695. 


3° L'erreur commise en remplaçant le tronc de cône par le 


cylindre est 
RTL RS 


pur R° + 
EZ=xL | — 3 P 
__%L 2 
ns (R — 7}. 
Le tronc de cône est donc toujours supérieur au cylindre. 
L'erreur varie comme le carré de la différence des rayons. Elle 
devient nulle quand les rayons sont égaux, ce qui est évident 
a priori, Celle erreur équivaut au volume d’un cône de même 
hauteur L, dont le rayon de base serait la demi-différence des 
rayons des deux bases du tronc. | 
4° SoientS le sommet du cône auquel appartient Le tronc de cône, 
æ la distance de ce sommet au plan de la petite base. On aura 








PR Fee Ib : 
: R R=7" 

donc 
== Qm > À = 18m, 


La longueur totale, depuis la grande base jusqu’au sommet, 
serait 27 mètres. 
(FÉAT-MEUR, école normale de Quimper.) 








Ë 
‘ 


? 


S'e D ex 
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N. B. — Les circonférences « et C sont données de façon que les 
divisions par 3,14 se fassent exactement. Il est alors commode de calculer 
les rayons r et R de ces circonférences. Mais si ces longueurs étaient 
quelconques, il serait plus pratique de calculer la surface sans passer 
par l'intermédiaire du rayon, par la formule 


a (nr) _. c2 


S=Rr—= == 
hr 4 
qui demande une multiplication et une division, tandis que le caleul 
x 
= ST? 
AT 


demande une division, puis deux multiplications. 


[Bonnes solutions de M"° H.-D. Bulgaru ; de MM. Ch. Argenson ; J. Béren- 
guier ; Boudail-Echivard ; F. Bourgarel ; M. Boutry ; Bricout-Raviart ; F. Can- 
ton; F. Chaniaud; M. Delcroix ; Despins; M. Donassier; A. Grafermette ; 
A. Grouet : GC. Héline; P. Hervieux ; F. Hourdeaux ; J. Hourriez; K. Laville ; 
Le Bras-Millour ; A. Legrand ; J. Lembalais ; E. Logeard-Nitot ; H. Mennessier ; 
Th. Pério ; J. Pessaud ; L. Pouilloux ; A. Prachay ; Richard-Chabanne ; 
E. Roche: N. Roux; C. Simon ; P. Tisserand ;:M. Venet; P. Vidal; O. Wac- 
quez ; E. Walle. J 

Assez bonnes solutions de M°° M. Devilliers; de MM. R. Acher; E. Bouvier; 
Ch. Charollais; R. Deschamps; A, Lapeyre; P. Lecerf; P. Lheureux ; 
H. Michel ; L. Poirré ; E. Weens.] 
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SOLUTIONS D'EXERCICES DU N° 12 


3134. — Étant données trois droites parallèles de l’espace X, Y, Z, on 
prend deux points M et N sur X tels que MN ait une longueur constante, 
un point P sur Y, et un point Q sur Z; 
mi montrer que le télraèdie MNPQ «a un 

; volume constant. 


L’aire du triangle MNQ est constante, 
car ce triangle MNQ a une base MN 
constante, et une hauteur invariable, 
distance des deux parallèles X et Z. 

La hauteur du tétraèdre abaissée du 
point P est invariable, le point P se 
déplaçant sur une parallèle au plan des 
droites X et Z. 

Le volume du tétraëdre, qui est le 
tiers du produit de l'aire MNQ par la 





hauteur PP’ est donc constant. 


3135. — Étant donné un triangle équilatéral inscrit, on décrit sur 
chacun des côtés et extérieurement des demi-circonférences ; montrer que la 
somme des trois lunules est égale à la somme de la surface du triangle et de 
la moitié de celle du cercle inscrit. £ 


Soit r le rayon du cercle inscrit dans le triangle 
ABC ; le rayon du cercle circonscrit est 2r, le côté 


AB est 2rV3. La somme des aires du triangle et 
des trois demi-cercles est 


3V3r? + à ra r2. 


Si l’on en retranche l’aire du cercle circonscrit, 
Enr?, il reste la somme des trois lunules, égale à 


= & »2 
3/3r2 + . nr? — Ynr? = 3V3r2 + Le ) 


ce qui donne la somme de l’aire du triangle et de la moitié de celle du 
cercle inscrit. 


3136. — Étant données trois droites parallèles, construire un triangle 
équilatéral ayantun sommet sur chacune de ces droites. 


Première solution. — Gonstruisons une figure sem- 
blable à la figure demandée. Soit Y celle des trois 
parallèles qui est comprise entre les deux autres : 
elle coupe BC en I, entre B et G. Le rapport 
Ib connu, il est égal à NOR rapport des 
IC Do FR 1 pe: 2 ER 
distances de Y à X et à Z. 

Prenons donc un triangle équilatéral quelconque, 
ABC, déterminons le point 1 qui divise BG inté- 
a —= a puis menons 
la droite Al, et des parallèles à cette droite par 
B et par C. 

Il suffira maintenant de construire une figure 
homothétique de cette figure de façon que la dis- 


rieurement dans le rapport 





OP TNT DENON CR PME Re D PS EUR NS 7 
| ir 


tance des parallèles menées par B et G devienne égale à m+p. La 
figure symétrique de cette figure par rapport à HK sera encore une solution. 
Deuxième solution. — Si un triangle équilatéral est placé de façon 
; que ses sommets soient sur les trois droites 
X Y /Z parallèles X, Yet Z, on peut le faire glisser 
sur ces droites. Le sommet A peut donc occuper 

H A une position quelconque sur Y. 
Par une rotation de 60 autour de A, le som- 
ie met G vient sur B. Or par cette rotation la 
ligne HX vient occuper une position connue 


C KX'. Donc B est au point de concours des 
droites Z et KX'. 








B Le problème admet deux solutions, symé- 
X7>  triques par rapport à AH, car l’angle CAB a 


une grandeur connue, mais son sens peut être le 
sens des aiguilles d’une montre, ou au contraire 
le sens trigonométrique. 


hu  — 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1910 {Suite.)(") 


EXAMENS ORAUX 


DES 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (Suive.) 


181. — Décrire sur une droite donnée un segment capable d’un angle 
donné, 


182. — [3158 (2)]. Inscrire dans un cercle un triangle dont deux côtés 
soient parallèles à deux directions données, le troisième côté passant 
par un point donné. 


183. — [3159]. On considère une pyramide régulière; d’un point 
H pris à l’intérieur de la base on mène la perpendiculaire HP à la base, 
qui rencontre les faces en P', P’, P",...; montrer que 


P'H+P'H+P"H+...— Cr, 


184. — Mener une tangente commune à deux circonférences. 


185. — Par une droite on peut mener en général deux plans tangents 
à une sphère; montrer que la droite qui joint les points de contact des 
deux plans est orthogonale à la première. 


186. — [3160]. On considère toutes les circonférences tangentes à 
deux droites données; lieu des points de contact des tangentes à ces 
circonférences parallèles à une direction donnée. 


187. — Mener une droite de direction donnée s'appuyant sur deux 
droites données de l’espace. 

188. — La somme des carrés des côtés d’un quadrilatère quelconque est 
égale à la somme des carrés des diagonales plus quatre fois te carré 
de la droite qui joint les milieux des diagonales. 

489. — [3161]. Le volume d’un tétraèdre est équivalent au sixième 
du volume d’un prisme qui aurait pour base le parallélogramme formé 
avec les deux arêtes opposées et pour hauteur la plus courte distance 
de ces deux arêtes. 


190. — Par trois points donnés on peut faire passer une circonférence, 


494. — Étant donné un tétraëdre régulier, calculer le rayon de la 
sphère inscrite et le rayon de la sphère circonscrite. 


192. — [3162]. Décrire une circonférence passant par un point donné 
et tangente à deux circonférences données. 





(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 

(**) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices; les abonnés ne devront pas envoyer de solutions. 
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493. — Par une parallèle à la base d’un triangle déterminer un second 


: SE ; m 
triangle dont la surface soit à celle du premier dans le rapport PA) 


494. — [3163]. Par un point donné mener un cercle qui coupe 
orthogonalement deux cercles donnés. 

495. — On mène dans une sphère toutes les cordes parallèles à une 
direction donnée; lieu des milieux de ces cordes. — Lieu des milieux 


de celles de ces cordes qui ont une longueur donnée. 


496. — Lorsqu'une droite est perpendiculaire à deux droites menées 
par son pied dans un plan, elle est perpendiculaire à toute droite du 
plan. 

497, — Un triangle reste semblable à lui-même; un sommet reste 
fixe, un autre décrit une droite fixe; quel est le lieu du troisième 
sommet? 

498. — [3164]. Montrer que le volume engendré par un triangle 
tournant autour d’un axe extérieur situé dans son plan est égal au pro- 
duit de la surface du triangle par la circonférence décrite par le point 
de rencontre des médianes. 





499. — Sur une sphère, diviser un arc de grand cercle en deux parties 
égales. 

200. — [3165]. Mener par un point une sécante qui partage dans un 
rapport donné un cercle donné. 


204. — Puissance d’un point par rapport à un cercle. 

202. — Deux plans parallèles à une droite se coupent suivant une 
parallèle à cette droite ou sont parallèles. 

203. — La distance du point de concours des médianes d’un triangle 


à une droite donnée est moyenne arithmétique entre les distances des 
trois sommets du triangle à cette droite. 


204. — On considère un quadrilatère inscrit dans un cercle; 
soient E, F les points de rencontre des côtés opposés. Si de E on mène 
les tangentes au cercle, la droite qui joint les points de contact passe 
par le point F. 


CERTIFICAT D'APTITUDE 


au Professorat commercial dans les écoles pratiques 


Aspirantes. 


Arithmétique et algèbre. 

1. — Amortissement d’un emprunt par obligations au moyen d’annuités 
sensiblement constantes. Application numérique. — Dresser le tableau 
d'amortissement d’un emprunt contracté par l’émission de 10000 obli- 
gations 300 francs 3°/ remboursables par 8 tirages annuels. 


Il. — Un spéculateur a acheté, le # mai, 2 coupures de 1 500 francs de 
rente française 3°/, perpétuel, à terme ferme, au cours de 98,70 : 

Je Discuter sa situation le 31 mai, suivant le cours de liquidation, en 
tenant compte de tous ses frais ; 

2% Le cours de liquidation étant 99,05, quel est son solde chez l’agent 
de change, sachant qu’il avait déposé, au moment de son achat, une cou- 
verture de 3000 francs ; quel taux a-t-il fait produire à son argent ? 

3e A quel cours aurait:dû tomber la rente pour que la couverture 
déposée chez l’agent de change devint insuffisante ? 


(11 juin, de 2h. à 6h.) 


Aspirants. 


Arithmétique et algèbre. 

[. — Sur des exemples numériques très simples, donner les définitions 
des opérations de bourse à terme, marchés fermes et marchés à primes. 

Application. — Un spéculateur achète à terme ferme 2 coupures de 
rente française 3 °/, perpétuel, au cours de 98,70; le même jour, il 
vend à prime # coupures à 99 fr. 20 dont 25: 

1e Discuter, suivant le cours de réponse des primes, sa position à la 
liquidation (sans tenir compte des frais); 

20 Résoudre graphiquement la même question; 


3e Calculer le résultat net de l’opération (c’est-à-dire le bénéfice ou la 
perte du spéculateur en tenant compte de tous ses frais), si le cours de 
réponse est 98,80. 


Il. — Un père de famille veut assurer à l’un de sès enfants âgé de 
3 ans une somme de 20000 francs, exigible si cet enfant est vivant à 
Pâge de 21 ans; 

1° Quelle prime unique P doit-il verser immédiatement à la compagnie 
d'assurances (le taux de lintérêt est 3,5 °/o)? 

2 Expliquer comment on déterminerait théoriquement la prime an- 
nuelle p qu’on pourrait substituer à la prime unique P, la première 
annuité étant exigible immédiatement. 


(11 juin, dd 2h à 6h.) 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3166. — Considérons des nombres écrits dans un système de numé- 
ration dont la base est 2n : 

lo Les puissances des nombres terminés par le chiffre n sont termi- 
nées par n ou par zéro, suivant que à est impair ou pair; 

2% Les puissances des nombres terminés par le chiffre n+1 sont 
terminées par n + 1 si n est impair, alternativement par n +1 et par 1 
si n est pair; 

3° Les puissances des nombres terminés par n—1 sont terminées 
alternativement par n—1 etn+1si n est impair, parn—1letisin 
est pair. 

(Verpy, à Bouzaréah.) 


3167. — La base d’un système de numération où 49 représente un 
nombre carré est de la forme (r +1) (r +4). 


3168. — Trouver un nombre de quatre chiffres, écrit dans le système 
de base 10, tel que celui que l’on forme en échangeant les deux chiffres 
extrêmes représente le même nombre dans le système de base 9. 


(WoSTENHOLME.) 


Algèbre. 


3169. — Si l’une des équations 


E= ax? + 2bx + c—0 
et F=(a + c)(ax? + 2bx + 6) — Aac— b?) (x? +1) = 0 


a des racines distinctes, l’autre n’en a pas. 
; P 


3170. — On donne un trièdre trirectangle Oxyz, un point A sur Ox, 
un point B sur Oy; soit OA—a,OB—b (on peut supposer que l’on à 
pris les sens OA et OB pour sens positifs sur Ox et sur Oy). Trouver un 
point M du cercle décrit sur le diamètre OA dans le plan 0x dont la 
distance à B soit égale à la somme des distances à O et à À. 

On peut déterminer ce point par une construction géométrique. 


Géométrie. 


31714. — On donne deux droites parallèles xx’, yy', que leur perpen- 
diculaire commune rencontre en A et B. On porte sur la première un 


segment AM, sur la seconde un segment BP, tels que AM x BP — AB?. 
Lo Trouver le lieu du point R où se rencontrent les droites AP et BM; 


2 Montrer que la tangente à ce lieu en R et la droite MP se coupent 
sur le prolongement de la droite AB. 


(Lucien DeLraeir, collège de Villefranche-de-Rouergue.) 


3172. — On considère un triangle ABC inscrit dans un cercle, les 
tangentes en B et en CG se coupent en S; une transversale menée par S 
rencontrant AB en Cet AC en B', trouver le lieu du point de concours 
des droites CC et BB’. 
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SUR LES ÉQUATIONS RÉCIPROQUES 





Quelle définition des équations réciproques convient.il d'adop- 


ter ? En mathématiques élémentaires on ne doit pas appeler 


, 


équation réciproque une équalion qui, admettant la racine « 

Per : : 1 F PRET 

différente de + 1, admet aussi la racine —: Cette définition ne 
œ 

peut être donnée que si l’on considère aussi des racines imagi- 

naires, car l'équation +? + x+1—0, qui n’a pas de racines, 

ne salisfait pas à la définition. 

On pourrait définir l'équation par les relations qui existent 
entre les coefficients, mais on se demanderait alors pourquoi on 
est amené à établir entre les coefficients de telles relations. 

Il est avantageux de commencer par définir des polynomes réci- 
proques et non des équations réciproques. 

Définition: On appelle polynome réciproque de degré m un 
polynome f(x) satisfaisant à l'identité 

AT À 
fr) = 2avf (1 
à 
où À désigne une constante. 

Cette constante d’ailleurs ne peut avoir d'autre valeur que +1 
out. 

Ecrivons en effet l'identité dévelonpée 

D D Mat Lo. + An LA, = 
x: p Î Â ; 4 
Art [se + Ai — TE AË: + An = + An | == 

À œ 


Taè— 1 





u 


ÀA 5 + XAUT + ÀAoT? +. + Amar An: 


égalons les coefficients des mêmes puissances de +, nous trou- 


-vons les équations 


AA; =, ARS ANS ANA. 


En multipliant membre à membre les deux égalités extrêmes, 
on trouve 


A, —}A m— 1: Anar 





Anne 


Or A,-<0, puisque le polynome considéré est de degré m, 
donc À -<0; la dernière égalité montre que A» 0, done 


ZA 4m ou AoAm(l e 2?) = 0. 





Ltd nou. À — 14. 
A1. — Si lon prend À— +1, on dit que le polynome est 
réciproque de première espèce ; dans ce cas 
7. VS ASÉSA 75 AA ts . . etc. 


Les coefficients des termes équidistants des extrémes sont égaux. 
Exemples de polynomes réciproques de première espèce : 
ax + ba + cr? + bx + a ; 

ans + br + cri + cr? + br + a. 


M —14; 
M); 


À = —1. — Si l'on prend À = — 1, on dit que le polynome est 
réciproque de deuxième espèce ; alors 
ASE À x: Ay=— An; A, = — A, LE elc: 


Les coefficients des termes équidistants des extrêmes sont égaux 
et de, signes contraires. 

Il résulte de là que s’il y a un ferme milieu, c'est-à-dire si m est 
pair, ce terme, ne changeant pas de valeur quand on change son 
signe, doit avoir un coefficient nul. Par exemple 


MN — 4". ax# + ba + 0x? — br — a, 
10e AD + br cas — cn? — br — a. 





Théorème I. — Un polynome réciproque de deuxième espèce est 
divisible par x — 1 si m est impair, par (x + 1) (x — 1)si m est 
pair. 

Le quotient par x — 1 dans le premier cus, par x? — 1 dans le 
second, est un polynome réciproque de première espèce. 

On a, par hypothèse, 


D=- zmf( F) 


Supposons %» impair et donnons à æ dans cetle identité la valeur 
—+ 1, nous trouvons 


FD =— (hr 


Î EX 
ER er f (A): 
donc f(+1)— 0, f(x) est divisible par æ — 1. 
Si m est pair, on à de même f(+ 1) — 0, mais on a aussi 


RE eur), 


donc f(— 1) — 0, et f(x) est divisible par æ +14. 
Désignons le quotient par Q(x). Si m est impair, on a les iden- 
tilés 


Il 


f@)=(&—1)Q@) et f(a)=— «| 2} 


< 1 «à 
Changeons + en — dans la première, 





T 
A 4 4) 
el = L QE) 
Hi te) 
Multiplions les deux membres de l'identité par — +7 : 


l 


« / 





DQ(x) = am Cat Ja É 
\ L 


. ent ( =“ = f(x) = (x 


On a donc 


(= DQG)E = DErei0 Li }. 
Fa 


En divisant les deux termes par # — 1, il vient 


QG) = a (S); 





ASIE 3 Te TS SR EE 


done le polynome Q(r) est réciproque de première espèce et de 


degré (im — 1). 
De même, si m est pair (m — 2p), on a les identités 


= = #ri(2) 


HA 


el fG) = (à? — DQ(x). 


à 1 k É 
En remplacant æ par — dans la seconde, on a 
Ha 


ESS ES Ja(— 
A! He | a ( x? | D ) à 
en multipliant les deux membres par — 4, 
NE de: / AA 
— xPf(—\= æ) = a2Q 
ef | ) fa)= (1 a) PAT 
12 — 1)Q (x) = (a? — À )a2p —2() Aa 





c'est-à-dire 


= 


legré 2(p — 1). 


Équations réciproques. — Dérixiriox. On appelle équation réci- 
proque, de première ou de deuxième espèce, une équation entière 
en x, dont le premier membre est un polynome réciproque, respecti- 
vement de. première ou de deuxième espèce, le second membre étant 


QG) est donc réciproque de première espèce et de 


Zéro. 
Il résulte de la propriété qui a servi de définition aux poly- 
nomes réciproques que si une équation réciproque admet la 


racine «. différente de 4 el —1, elle admet aussi la racine 


l ar fa — + Er m 
Ro No=E EAP. 


Les équations de première espèce sont seules intéressantes, car, 
d’après le théorème précédent, une équation de seconde espèce 
admet la racine +1 si m est impair, les racines +1et—1sim 
est pair, et, après avoir divisé le premier membre de l'équation 
par æ — 1 dans le premier Cas, par æ?—1 dans le second, on 
trouve une nouvelle équation, réciproque et de première espèce. 

Résolution et discussion de l'équation réciproque de quatrième 
degré, de première espèce. — Considérons l'équation 

ax + ba? + cr + br +a— 
Mettons +? en facteur et réunissons les termes dont les coeffi- 


cients sont égaux; l'équation devient 


r a (+2 5) +o(r +=)el=0. 4) 
Prenons comme inconnue 
SAP EI (2) 
æ 
; 2 (0 PR 0 1 
on aura 2— 2—=T + —. 
x? 


La quantilé entre crochets est done un polynome du second 

degré en z, 
az? + bz + © — 2a = 0. (3) 

Pour résoudre Péquation (1), il faut par suite calculer les valeurs 
de z satisfaisant à l'équation (3), puis, z étant une des racines de 
l'équation (3), calculer les valeurs de æ satisfaisant à l'équation (2). 

Cette équation (2) rendue entière s'écrit 

D rl); 

Elle 

A chaque racine de l'équation (3) extérieure à l'intervalle — 9, 
9, correspond un couple de valeurs de x, dont le produit est À et 
qui satisfont à l'équation (1). Si l'équation (3) admet la racine + 2, 
le premier membre de l'équation (1) est divisible par (x —1} ; 
l'équation (3) admet la racine — 2, le premier membre de l'équation 
(1) est divisible par (x +1}. 


n’a de racines que si 2° —4>0. 


Len PARLE CURE, it PO, ve 2 LL", 
#3 SC RCA LEE AE GE EPS es oo de fur LS 

- 5 U or A x Te 
ACTA 4 s d 


On est done amené à chercher combien l'équation en z a de 
racines extérieures à l'intervalle — 2, +2. Cette discussion pré- 
sente quelques difficultés, que l'on peut éviter ainsi: Posons 


A Les 3 d'ou a Li à 
z +2 A—t 
A loute valeur de z, extérieure à l'intervalle — 2, + 2, corres- 
pond une valeur positive de #; à toute valeur de z, comprise entre 
—9 et +92, correspond unc valeur négative de 4, et récipro- 
quement. 
Quand on y remplace z en fonction de #, V équation (3) se change 
en une équation du second degré en f: 
Aa + €) +204 HD 0 (4) 
ou Etc + Da — 2h) + A(6a — ce) + © + La + 2b = 0. (4) 
Les conditions nécessaires el suffisantes pour que cette équation 
admette deux racines positives sont: 





A0, c'est-à-dire  [6a— ce]? —[c+ 24} + 4b? > 0, 
ou 4[b? — 4ac + 8a?] > 0, (æ) 
et [ce + Da — db] [ce + La + 2%] > 0, (B} 
et enfin [e — 6a] [ce + 2a — 920] > 0. (r) 


Les conditions « et £ forment une condition double, 


ile Ke 
(a+4) > b?>4a 


quin'est jamais impossible, car, quels que soient a et c, on a loujours 


C 
(a+ 


ou dar — Bac += (a) >0. 
+ 


c — 8a?, 





2 
) > 4ac — 8a? 


pr 


La condition $ exprime que € + 2a — 2% et c + 2a + 2b ont le 
même signe, qui est celui de leur demi-somme, c + 24. Le système 
des conditions «, 8, y peut donc être remplacé par celui-ci: 


Te Je © 
(e —- %. > b?> 4ac — 8a?, 
(ce — Ga) (c + 2a — 2b) > 0. 


Telles sont les conditions nécessaires el suffisantes pour que l’équa- 
tion réciproque ait quatre racines. 
Nous laissons de côté, pour abréger, l'examen des cas où les 


inégalités deviennent des égalités. 
(A suivre.) 


EE — —  —— — 
ARITHMETIQUE 


3120. — Quatre personnes se sont partagé une somme de manière 
que si la première n'avait eu que la moitié, la seconde le tiers, la 
troisième le quart et la quatrième le sixième de ce qu’elles ont réel- 
lement chacune, elles auraient eu toutes les quatre la même somme, 
et elles auraient eu 88 francs de moins entre elles. 

On demande quelle somme elles ont partagée, et combien elles ont 


eu chacune. 
(B. S., aspirantes, Lille, 1° session 1910.) 

Les parts des quatre personnes sont entre elles comme 973, 
4 et 6. La somme doit donc être divisée en 15 parts, les quatre 
personnes recevant respectivement 2, 3, 4 et 6 parts. Si chacune 
n'avait qu'une part, il resterait 11 parts non distribuées, dont le 
total est 88 francs. Donc une part vaut 8 francs, la somme par- 
tagée est 8><15 — 1920 francs, les parts respectives sont 16, 24, 
32 et 48 francs. 

(Georces BLEMER, école Hanley, à Thiais.) 


[Bonnes solutions de M'°* M. Devilliers; G. Eve; B. Guenot; Y. Jamais : 
Th. Leroy; E. Nourrigat; de MM. R. Acher; F. Albert; Ch. Argenson; 
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Boudail-Echivard: P. Boudin: J. Boujon; F,. Bourgarel; L. Broussaudier : 
G. Boutry ; M. Boutry : E. Bouvier; A. Bouyssi; A. Brochard : H. Brugerolles ; 
A. Burg: H. Cafhoux: P. Camus; F. Canton: R. Chaillot: E. Champsaur ; 
G. Charevron : M. Charlot: Ch. Charollais ; R. Chevalier; M. Conings : E. Cons: 
Contat: R. Copin : E. Coquemer: J. Cousin; E. Damerment: M. Dastugue : 
A. Debray ; J. Degaugue; Ph. Delbos : M. Delcroix : G. Démaret : D. Deroches ; 
M. Desbordes: R. Deschamps : Despins: G. Dhou: lv ; M. Donassier; L. Driot ; 


A. Dubhois ; G. Dubord ; J. Pare L. Dachemin: R. PE a F. Duriaud; 
E. Durin ; A. Estienne ; J.- larges : Faron-Rullière : X. Fave; Féat-Meur: 
F. Feugas : Fraisse- Gay : F # iud ; E. Genevrier; F, Gilly: Ch. Gossart : A. Gra- 


fermette : E. Grancher : A. Grouet : M. Guetta : J. Haccour de Marilles ; 


A. Hamaide; J. Heldre: G. Hèle: M. Héry; Hiltenbrand: F. Hourdeaux : 
J: Hourriez; J.-J. Hugueny : A. Jais: À. Jamet; G. Jouvel: G. Knoll: Koch: 
J. Ladevèze : Lambert : A. Lapeyre : J. Lassave: Le Barbu: Le Bras-Millour: 
P. Lecerf; K. Lefèvre: E. Lemaire : J. Lembalais: A. Le More : J. Lépineux ; 
J. Le Roux : P: Lheureu x : M. Limousin ; E. Logeard-Nitot : F. Lorduron ; 
M. Mallet: G. Malot : O. Manteau : Marcaire- Sthégens : G. Marcel; G. Martel; 
A. Masclet: B. Massouline : G. Mathieu ; É Mercier : H. Michel: P. Morin; 


Mouchet; Moulis ; J.-M. Ney : Niodot ; R. Padrixe ; M. Pagnier; J. Pequegnot; 
M. Péronneau; J. Pessaud: À. Petit: E. Petitjean ; A. Piétremont : J. Pille- 
boue ; Pietscher : A. Prachay : M. Pradier : A, Prévotat ; R. Quint ; Richard- 


Chabanne: M. Robert: E, Roche: A. Rousseau : A. Roux; C. Sabatier ; 

Sautrol:"Ch: Saussac : M. Schneider : Séguin-Larapidié ; ‘J. Siveton ; 
A. Souillard ; F. Tharan : Thévenard: A.-L. Tourancheau:; X. Tremey ; 
M. Trinquart ; M. Venet ; P. Vidal; M. Vignoud: M. Viollet; O. Wacquez ; 


E. Walle ; E. Weens.] 


3124. — L'analyse d'un lait a appris que la matière grasse qu'il 
contient (beurre) est inférieure à la normale, 4,5 °/, en poids, mais 
que ce lait a néanmoins la densité normale 1,03. Interrogé lors de 
l'enquête judiciaire qui a suivi, le laitier fait connaître qu'il retirait 
de son lait 2/5 de la matière grasse qu'il contient, puis y ajoutait de 
l’eau pour ramener la densité à la normale. 

On demande : 1° la quantité d'eau ajoutée que contenait chaque 
litre vendu (Densité de la matière grasse 0,92) ; 2 le bénéfice que ce 
laitier retirait par jour de l'adultération illicite signalée ci-dessus, 
sachant qu'il reçoit journellement pour la vente 600 litres de lait, 
qu'il le vend 0fr,30 le litre et qu'il vend le beurre Afr,50 le 1/2 kg. 

(B.S., aspirantes, Montpellier, 1° session 1910.) 

Un litre de lait pesant 10305 doit contenir 

1030 >< 0,045 — 46,35 


grammes de beurre. Le laitier en retirait 4 
18,54 
92 


dixièmes, soit 185,54, 


qui occupaient un volume de = — 90cm3,152, [I restait 979cm3,848 


de liquide, pesant 1 0415,46, et ayant par suite une densité égale à 
1014,46 
970,848 
densité 1. 
On applique la règle relative aux mélanges : les volumes des 
composants sont dans le rapport inverse des différences entre 
leurs densités et la densité intermédiaire du mélange. Done 





—1,03226, qu'il ramenait à 1,03 par l'addition d’eau, de 














volume eau __1,03226 — 1,03 9296 
volume lait écrémé 4,08 —4 0. 5 000 
Le laitier étendait le lait écrémé de 5 —. de son volume d’eau, 
soit de 00 
296 : > 
8 — 13cm3,845 
3 000 S + 


obtenant: ainsi 979,848 + 73,815 — 1035cm3. 663 


pesant 1041,46 + 73,845 — 1085:,275 
(vérification : 4 053,665 >< 1,03 — 1 085,273). 


de lait frelaté 





Calculons le bénéfice que cette fraude lui procurait. Tout 
d'abord il retirait des 600 litres de lait 600 >< 18,54 grammes de 
beurre, où 11k«,124 vendus 3 fr. le kilogramme, premier gain de 
33fr,37. Puis les 600 litres de lait étaient allongés d’eau, vendue 
au prix du lait. L'augmentation de volume pour un litre de lait 
falsifié étant de 53:m3,663, le volume supplémentaire pour 
600 litres élait 53,663 >< 600 — — 32197em3,8, ou 32litres 9 vendus 
9fr,66. 

Le bénéfice total était 33,37 + 9,66 — 43,03, soit 43 francs, en 


chiffres ronds. Ê 
(FEAT-MEUR, école normalé de Quimper.) 


l 
( 
| 
| 
| 
| 


N. B. — Très peu de correspondants ont traité correctement cette ques- 
tion. Les erreurs sont trop nombreuses pour que nous puissions les 
relever toutes. 

Quelques-uns ont compté comme bénéfice toute l’eau ajoutée, Cela 
n’est pas exact: une partie de cette eau compense la diminution de 
volume causée par l'extraction du beurre. 

D’autres ont ajouté seulement un poids d’eau égal au poids de beurre 
extrait, où bien un volume d’eau égal au volume du beurre extrait. 
Dans Pun et l’autre cas, la densité du lait falsifié ne serait pas ramenée 
à 1,03, car l’eau et le beurre ont des densités différentes. Ceux qui ont 
commis la seconde erreur n’ont trouvé que 33f%,17 comme bénéfice, le 
volume n'étant pas altéré par cette falsification. 


— 119 — 
J. Arpin; R. Auburtin; A. Avé; J. Bar: R. Bauduin ; G. Bleux: K. Bœuf: 
P. Boissel; V. Borelly; G. Bosquier : Bottin; Bouchon- Burgault : R. Boucrot; 


[Bonnes solutions de M"° B. Guenot; de MM. J. Bérenguier ; F. Bourgarel ; 
G. Boutry; F. Canton: F. Chaniaud ; L. Driot; R. Frontigny ; A. Grouet ; 
Le Bras- Millour : R. Padrixe ; Th. Pério : J. Pessaud ; L. Pouilloux ; E. Roche ; 
A.-L. Tourancheau. 

Assez bonnes solutions de M'° E. Nourrigat: de MM. 
H. Brugerolles; Ch. Charollais; M. Donassier; F. Lorduron; 
A. Vidaud.] 


Boudail-Echivard ; 
Pletscher ; 


——————————ñ— 
ALGÈBRE 


3140. — Sur une droite AB de longueur a on prend un point M 
à la distance AM — x. On construit sur AM comme côté le triangle 
équilatéral AMN, puis on élève en N la perpendiculaire NP à NM et 
en B la perpendiculaire BP à AB. Calculer la surface du quadri- 
latère ANPB. Cette surface passe-t-elle par un maximum ou un mini- 
mum quand x varie entre À et B? 

(Géomèlre-adjoint du service topographique de Tunisie, 
concours. de 1910.) 

La droite AN prolongée coupe BP en un point fixe C; la droite 
NP, perpendiculaire à MN, a une direction 
invariable. 

L’aire ANPB s'obtient en retranchant de 
celle du triangle ACB la surface du trian- 
gle NPC qui est visiblement isocèle. 

L’angle BAC étant de 60°, AC — 2AB — 2%a, 
et AN— AM = x, done NC — ve On à 


ensuite CP é ns. ù 








— Va —-7 


qui montre que CN 








est le côté du tr ne équilatéral inser it dans 
le cercle de rayon PC). 
Le rapport des aires NCP et ACB est égal à celui des produits 


FiG. 1. 


N C 

















0>xr>— a. 
Fi: 


des côtés qui comprennent l’angle confæun: 












M BB. _NCP CN’ 
P ACB 3” CA XCB 
de CN? _ Ca—zx}. 
Ga? 
VER 3x 92AB° 
Fic. à 





TR 
On a donc la formule 
h 94 — Tr? 
S— ACB (1 -@2 @) 
6a- j 
= si B Gax — x? + Va?) 
Ga? 
fe f 
= Li (kax — x? + 24°). (2) 


Comme cette formule donne la différence entre l'aire ACB et 
l'aire NCP, l'aire qu'elle représente est la somme algébrique de 
la surface couverte de hachures, regardée comme positive, et de la 
surface couverte de points, regardée comme négative. On peut dire 
que c’est la surface entourée par le contour ANPBA, le signe 
d’une surface étant + si son bord est parcouru en tournant dans 
le sens des aiguilles d'une montre, le signe étant — si le bord est 
parcouru en tournant dans le sens opposé. 

La figure peut offrir cinq dispositions, représentées ci-dessus. 

Quand x varie de 0 à 4, cette surface croit Loujours. Son maxi- 
mum est atteint, comme le montre la formule (1), pour x — 24. 
Alors N est au point C, et l'aire donnée par la formule est celle 
du triangle ABC. 


N. B. — Très peu de correspondants ont songé à chercher ce que peut 
représenter la formule lorsque ANPB n’est pas un quadrilatère convexe. 
Cette fonction de x ne représente une surface qu’en faisant une conven- 
tion sur le sens que l’on attribue à ce mot de surface. 


[Bonnes solutions de Mi° G. Eve; de MM. E. Abita; Ch. Argenson; 
F. Bacalou; A. Bal; L. Bertieaux; M. Bompard: J. Bonello; Boudail-Echivard ; 
J. Boujon ; M. Boutry; A. Bouyssi; A. Carlier: A. Caussignac; R. Chaillot; 
F. Chaniaud; Ch. Charollais; S. Cilles; R. Copin; E. Coquemer; P. Cottereau; 
Crépeau; G. D.; F. Davasse: R. Dayet: G. Démaret ; R. Fautrelle; R. Féat- 
Meur; B. Ferran ; M. Frèrejacque ; G. Fulbert; J. Gaillard; L. Gay ; F, Gilly ; 
Girard-Brivet: P. Guerre; C. Guillermet; C. Héline: Hermant; M. Héry; 
C. Hiltenbrand : J. Hourriez; Jaladon-Barnaudière; R. Journiac; G. Knoll ; 
J. Lassave ; Le Bas-Faix; J. Le Bras-Millour: P. Lecerf: H. Lemaître ; J. Lem- 
balais; E. Levin: P. Lheureux: E. Logeard-Nitot; J. Mallet; B. Massouline ; 
H. Mennessier : H. Michel; K. Millet: G. Moizet; P. Morin: G. Moyse-Frizé ; 
R. Padrixe et J. Ségur; P. Périnelli; J. Pessaud ; E. Petitjean ; L. Pézenas: 
F. Pignatel; A. Pots ;: L. Pouilloux; A. Prévotat; Richard-Chabanne; A. Roux; 
N. Roux: H. Rozié: GC. Simon: G. Taravre: F. Thairan; G. Thévenard; 
A. Valentin: R. Vergier; A. Vidaud; O. Wacquez; E. Weens; M. Zinty. 

Assez bonnes solutions de MM. EF. Bérenger; R. Chevalier; P. Ducoudray; 
P. Delage, J. Heldre; P. Martinier; Morice.} 


———— —— 2h — 
GÉOMÉTRIE 


3127. — On a un triangle équilatéral dont le côté est a ; de chacun 
cle ses sommets pris pour centre avec un rayon égal à ce côté on décrit 
un arc de cercle limité aux deux autres sommets. Trouver l'expres- 
sion de l'aire du triangle curviligne ainsi obtenu et calculer sa valeur 
quand a — 0,05. 

(B.S., aspirants, Paris, 1e session 1910.) 

On peut former l'aire considérée en prenant la somme de trois 
secteurs égaux au secteur ACMB, de rayon a, dont l'angle au 
centre vaut C0’, puis en retranchant de cette somme le double de 
l’aire du triangle ABC, que les trois secteurs ACMB, BCPA, CBQA 
couvrent trois fois. 

La somme des aires des secteurs équi- 
vaut à celle du demi-cercle de rayon a; 
celle du triangle est 


PS evo 9 a __ a/3 


7 








La surface demandée a donc pour 


mesure 
2 À 
(V3); 


son rapport à celle du carré construit 











sur le côté a est 


BEL — 0,70478. 


4 


1. — S \ 


De 
Si a — 0,05, on a 
S — 0,0025 >< 0,70478 
— 0w2,001762: ou  17°m2,62. 
(Léon DUCHESNE, second maître mécanicien, à bord du cuirassé 
« République ».) 
N.B. — 11 n’est pas nécessaire de donner quatre chiffres du résultat, 


mais si l’on écrit quatre chiffres, encore faut-il qu’ils soient corrects. 
Plusieurs correspondants donnent S — 17,65, ou 17,54. 

Il est évidemment sans intérêt de prendre six ou sept chiffres de V3, 
et quatre seulement de x, ou réciproquement. Il faut que les erreurs 
absolues sur les deux nombres soient du même ordre de grandeur. A quoi 
bon calculer un terme de la différence à un millionième près, si l’on 
commet en même temps sur l’autre une erreur d’un millième ? 


[Bonnes solutions de M'"* G. Eve : Sallacaro ; de MM. R. Auburtin ; R. Bacq ; 
J. Bar; R. Bauduin; L, Bertieaux ; P. Boissel ; J. Bonello: Boudail-Echivard ; 
J. Boujon ; F. Bourgarel; M. Boutry; P. Camus; F. Canton: A. Carbonneil ; 
K. Cariciadis; A. Caussignac ; P. Caylou; F. Cayré; R. Chaillot; Ch. Charol- 
lais: R. Chevalier; Cleuziou; E. Damerment; J. Declerck; J. Degaungue; 
G. Delanghe; Ph. Dethos; L. Dérozier; R. Deschamps: A. Désormeaux ; 
L. Dizy ; M. Donassier : L. Driot ; F. Druart; A. Dubois ; P. Dubois ; J. Ducerf; 
P. Ducoudray ; N. Dumont ; G. Faivre; A. Follet; R. Follin; R. Fontaine; 
R. Frontigny ; E. Genevrier; H. Gilmert; G. Gin; J. Gitton; E. Godefroy ; 
J. Gourceyrol ; A. Grouet ; P. Guerre: À. Hamaïde ; R. Harmégnies ; J. Heldre; 
G. Hèle ; C. Héline ; A. Jamet : R. Journiac ; G. Jouve ; N. Kaufraann ;: G. Knoll ; 
Labriot; J. Lapierre ; Laville; J. Le Bras-Millour; P. Lecerf; G. Ledrupt: 
F. Lefèvre ; H. Lefèvre; A. Legrand; H. Lemaitre; J, Lembalais: A. Le 
More; J. Le Roux; R. Liénard; M. Limousin; G. Marcel: P. Martinier ; 
B. Massouline ; H. Mathieu; J. Méronneau; H. Michel : G. Moizet ; Morice ; 
A. Nicol; Ch. Pagès ; A. Paradis: H. Péquegnot; J. Pessaud. L. Petitcolin ; 
E. Petitjean ; R. Peuscet; Pletscher; F. Plouvier ; J. Plusquellec; L. Poirré ; 
H. Pourret ; A. Prachay : M. Pr:dier; P. Prunier : Rateau-Bonnet: J. Renard; 
F. Ricaud; E. Roche; J. Roger; J. Rougy ; A: Roux: P. Sabathier: R. Sa- 
batier; Ch. Saussac: A. Singher ; F. Tharan:; G. Thévenard : M. Trinquart; 
G. Vainqueur; M. Venet; J. Verhaëghe ; P. Vérité ; P. Vidal; M. Vignoud; 
M. Viollet; E. Walle; Warlu:el. 

Assez bonnessolutions de M'*° M. Devilliers ; Th. Leroy ; de MM. R. Boucrot; 
A. Bouyssi; Bricourt-Raviart; H. Chéret; M. Delcroix; Despins ; A. Estienne ; 
G. Garnier ; Girard-Brivet; Grivéand; L:-Joye: J. Lerat; Loinard ; A. Machet; 
O. Manteau; A. Péronny; A. Prévotat; H. Rauzier; Richard-Chabanne ; 
S. Roselet; Sicard ; A. Sontag; A. Voyer.] 


3129. — Deux circonférences de rayons R —5°® et r = 3cm se 
coupent aux points À et B. La droite AB prolongée rencontre la tan- 
gente commune extérieure CD aux deux circonférences en un point 
M. On demande : 1° de démontrer que M est le milieu de CD (Get D 
désignant les points de contact) et de calculer la longueur CD con- 
naissant la distance des centres : d = 65 ; 20 de calculer les lon- 
queurs MA, MB et l'aire du trapèze CDC'D" limité par la tangente 
CD, les perpendiculaires CC' et DD" abaissées de C et D sur la ligne 
des centres et cette dernière droite. 

(B. S., aspirants, Poitiers, 1e session 1910.) 

to M est le milieu de CD, car MC° = MA >< MB — MD°. 

Si l'on mène O'T paral- 
ièle à CD, coupant OC en I, 
on forme un triangle rec- 
tangle O[0', où OI—R— r, 
et O'T—CD. 

Donc 

CD —ÿ@ —(R — r} 
—V (6,5? — 4 
—/38,25 — Gem 1847. 














20 Les triangles OCC, 
D'D'D, OIO’ sont semblables, donc 

OC LR QUE dot CUSAL 

= — ) OC = — > — — = — 3 

Rd RES 

OH 0! Pr 2e 0 20 T2 
= 0 == —=3 KE = 

r d d re 65 13° 


Si l’on appelle J le milieu de 00”, H le pied de la corde com- 
mune MAB, les triangles rectangles JMH et O0'1 sont semblables : 
or Jm—Ê ET 


pr 


— 4cm, donc 





Te ds: “a Lip e me doi id Lu DT PS 18 _. 





MEN TR ON LE Ja 


bite #84 a 





7 
j 
i 


PDU de RU 


EP TONREUVIIT ÉE LA 


13 


à ff abc 
2 AS dns A 


M AA 






donc 





eu 
ME JM 
O1 pi. 
_ce qui donne MH — 01 = E O1. 
On connait alors la somme et le produit de MA et MB 
MAX MB — MC — 7 CD’, 
MA + MB—2MH — À CD—7,619; 


MA et MB sont racines de l'équation 


7: 16e ; Avr 


€ 








‘ds 16 —-ÿ/87 PER CANCER 
MA — c( = } MB D ( = ï 


on (trouve 
MA — 0,2566 CD — 41em,5870, 
MB — 0,9741 CD — Gem,0248. 


3° L’aire du trapèze CC DD' est égale au produit de la hauteur 
CD par la longueur de la ligne MH qui joint les milieux des 
côtés non parallèles. 


en effectuant le calcul, 


8 











Or MH — CD, 
% 43 
À CD'= 00'+0'D'— OC’ 
. " 
— 6,5 — 
13 
nf Y 64 
Donc SCD ue les = 3,6246 CD 
—929:m2,396 : 
(Georces KNOLL, à Clermont-Ferrand.) 
Autre solution. — On peut calculer la demi-différence de MB et MA ; 
c’est la hauteur du triangle OAO’ dont on connaît les trois côtés ; dons 
EN ao PR Le ES: 
AH 00: V2 — a)(p b)(p — c), 
en posant 


+ 






00'— 6,5 ; 


On trouve alors 


PRE, Vas; p= + a+ b+ 07,25. 





_ 17,25 0,75 X 2,25 X< 4,25 
5 











= À L,5 >< 50 >< 0,29 + 0,08 >< 0,17 
RL. 46 J 
Lg >< 003816 — 2 88. 


Alors on connaît 
; (MB + MA) — 3,8059, 


= S (NB — MA) — 2,2188; 


en ajoutant et en retranchant ces équations membre à membre, on a 
MB—6,0247, MA —1,5871. 


(Guarces CHAROLLAIS, école primaire supérieure 
e de Montceau-les-Mines.) 


N. B. — Le défaut que nous reprochons à presque tous nos correspon- 
ants, c’est d'effectuer trop tôt les calculs numériques. Il ne faut calculer 
ue lorsqu'on est arrivé à la formule finale. Il arrive alors souvent que 
es simplifications se produisent : des radicaux disparaissent, des facteurs 
ommuns se rencontrent au numérateur et au dénominateur. En calculant 
rématurément on introduit des erreurs qui se font sentir dans la suite 
du calcul, et dont il n’est pas aisé de mesurer l’effet. C’est ainsi que les 
ésultats donnés par nos correspondants ont rarement plus de deux 
hiffres exacts. 


{Bonnes solutions de MM. Bertieaux ; G. Hèle; R. Journiac; J. Le Bras-Millour:; 


st des. +04. ve) AO » a Pr C7 LE. 


J. Lembalais; J. Le Roux; R, Massouline ; J, Pessaud ; F. Pignatel; J. Plus- 
quellec ; L. Poirré ; P. Rauzier ; C. Warluzel; E. Weens. 

Assez bonnes solutions de Mes G. Eve ; Sollacaro : de MM. Ch. Argenson ; 
R. Bauduin; J. Bonello; F. Bourgarel; M. Boutry ; E. Bouvier ; H. Caffiaux : 
P. Camus; R. Chaillot; F. Davasse ; Delanghe ; R. Deschamps ; L. Dizy : 
P. Ducoudray; A. Griveaud ; C. Héline ; M. Héry:; P. Lecerf; E. Logeard- Nitot ; 
Morice ; A. Paradis: A. Petit: J. Pillebone: A. Prévotat; P. Prunier ; Richard- 
Chabanne : F. Tharan: M. Trinquart; M. Venet; J. Verhaëghe ; M. Vignoud.] 


3131. — 1° On donne un angle x0y égal à 30° et sur Oy deux 
points À et B tels que OA — 4n, OB — 9n, Par A et B on fait passer 
une circonférence tangente à ie soit C le point de contact : 

4° Calculer la longueur OC. Calculer la longueur CD de la per- 
pendiculaire abaissée de C sur Oy en démontrant, sur une fiqure 
isolée, que dans un triangle rectangle OCD où l'angle O est éqal à 
30° Le côté CD est la moitié de l'hypoténuse OC: 

20 Calculer le périmètre du triangle ABC ; 

30 Déduire de quelques-uns des calculs faits dans les deux pre- 
mières parties la valeur du rayon du cercle circonscrit à ABC 

On poussera, s'il y a lieu, les calculs jusqu'au chiffre des centièmes. 
On prendra x = 3,14. - 

BASS Rennes, 


aspirants, 1re session 1910.) 


4° La longueur de la tangente 
est moyenne géomélrique entre 
les deux segments de la séeante 


OAB, donc 
OÙ —= OA x OB, 
OC V4 49 — 6m. 





A à 
0 (; x Si l'angle COD est de 30», 
l'angle complémentaire ICD est 
de 60°. Or le triangle DIC est isocèle, car 
D D est un point du cerele {tracé sur le dia- 
mètre OC. Donc ce triangle est équilatéral : 
DC = CI = R; DCest donc la moitié de CO. 

Il en résulte que CD = 3" (*). 








/\ 


4: 


£\ 
C 





90 OD—V/0C? — DC?—/36—9— 3/3: 


d’où on tire d’abord | 
AD—3/3—4, DB—9—3y3, 
— AD? + DC? —9 + (393 — 4) — 4(13 — 6V3), 
— DB? + DC? —9+(9 — 3/3) — 9 (13 — 613); 
AC == 0VA360/3 = 3,93, 
BC = 31/13 — 6) 3— 24,885. 
Le périmètre du triangle est done 13,075. 


3° Pour calculer le rayon du cercle circonserit au triangle, on 
a la formule 


puis 





>, 





donc 








CASCB—=9R EE CD, 
ce qui donne, en remplacant CA, CB et CD par les valeurs cal- 
culées, : 
G(13 — 6/3), 
3 

R —13 — 6/3 — 2v,6077. 

On prendra R = 2,61, à 1/2 centimètre près par excès. 

La valeur de 7, donnée par l'énoncé, ne sert en rien à la 
solution du problème. 


DATE 


donc 


(Jean PESSAUD, école primaire supérieure de Montceau-les-Min ss.) 


N. B. — Nous rappelons à nos correspondants que les calculs numé- 





(*) Il existe une autre circonférence tangente à Ox et passant par Aet B; 


le point de contact est symétrique de C par rapport à O. 


riques doivent être achevés, les résultats donnés sous une forme immé- 
diatement utilisable, c’est-à-dire comme nombres décimaux. Un ingénieur, 
un architecte doivent donner aux entrepreneurs et aux contremaîtres 
des mesures exprimées en mètres et fractions décimales, non des fractions 
et des racines carrées. 

Ce sont aussi les réponses qu’il faut donner aux examens. 


Pour calculer OD, on à OD = V OG* — GD° — ÿ36 — 9. Or 36— 9 — 27 
et non 25. Sans doute le dés'r d'arriver à un résultat simple est 
répandu chez nos correspondants, car beaucoup d’entre eux, en France 
comme à l’étranger, ont pris OD — ÿ25 — 5. 

Le fait est assez curieux; il est rare en effet qu'une même erreur de 
calcul numérique soit commise par un grand nombre de correspondants 
n'ayant pas travaillé ensemble, Les résultats concordants sont presque 
toujours justes, les résultats faux sont discordants. 














[Bonnes solutions de MM. Ch. Argenson; R. Bauduin; Bertieaux ; V. Borelly ; 
G. Bosquier: C. Boulin; E. Bourgoin; E. Bouvier; R. Brousse; P. Camus ; 
K. Cariciadis; P. Caylou; R. Chaillot; H. Cheret : R. Copin; F. Davasse ; 
R. Deschamps; A. Désormeaux ; Despins : L. Dizy ; L. Driot; P. Ducoudray ; 
À. Estienne : Féat-Meur; R. Fissiaux; G. Garnier; J. Gitton; E. Godefroy ; 
J. Heldre; C. Héline: G. Jenot: Juillan; N. Kaufmann; J. Lapierre ; Laville ; 
J. Le Bras-Millour ; P. Lecerf : J. Lembalais ; J. Lerat : J, Le Roux : 
A. Machet ; O. Manteau ; M. Martinache ; B. Massouline ; L. Médan : 
H. Michel; R. Padrixe; A. Paradis ; L. Petitcolin; R. Peuscet ; J. Pillehoue : 
L. Pouilloux ; P. Rauzier ; F. Ricaud ; A. Roux ; M. Venet : P. Vidal: 
M. Viollet; P. Vois: O. Wacquez. 

Assez bonnes solutions de M'° C. B.; de MM. R. Auburtin; F. Bacalou : 
J. Bonello : Boudail-Echivard; F. Bruère; F. Canton; F. Cayré: R. Cazaux ; 
Ch. Charollais: E. Damerment; G. Delanghe; L. Dérozier: M. Donassier ; 
H. Gilmert; J. Gourceyrol ; A. Griveaud ; R. Harmégnies ; M. Héry : A. Jamet ; 
F. Koch: J. Lassave; G. Ledrupt; H. Lemaître ; M. Limousin: E. Logeurd- 
Nitot; Ch. Martin; J. Méronneau; F. Morice ; M. Motte ; H. Pequegnot ; 
E. Petitjean ; J. Plusquellec: A. Prévotat; Prunier; J. Rougy: Ch. Saussac ; 
M. Sontag ; L. Verchère ; J. Verhaëghe ; A. Voyer ; E. Walle ; E. Weens.] 


D 
SOLUTIONS D'EXERCICES DU N°15 


3144. — On considère un losange ABCD ; des points A et CG on mène 
les perpendiculaires AE et CF au plan du losange et de longueur égale à 
celle du côté du losange ; calculer le volume du polyèdre ABGDEF obtenu 
en menant BE, BF, DE, DF et EF. 


Le solide peut se décomposer en deux pyramides ayant comme base 
commune le rectangle EFCA et pour sommets B et D. Ces deux pyramides 
se superposent l’une à l’autre par un demi-tour autour de l’axe O1 qui 

joint les milieux de EF et de AG et 

F qui est perpendiculaire au plan du lo- 
sange. 

Le volume est donc 


E I 





2 

3 BOX AGX AE TAC X BD X AE. 

: On remarquera que AG x BD est le 
C double de l'aire du losange ; le volume 

calculé est donc le double de celui de 

la pyramide de sommet I qui a le losange 








pour base. 





Si l’on pose OA — 4, OB—b, il en résulte quetAB—= AE — Va? + b?, 
donc 


, ere” 
V= Saba + 02. 


31495. — Sur une droite donnée, trouver un point dont la différence des 


distances à deux points donnés hors de la droite soit la plus grande pos- 
sible. 


Nous supposons que la droite D et les points A et B ne sont pas dans 

un même plan. Par B menons le 
plan perpendiculaire à D, il coupe 
D en w (fig. 1); traçons dans ce plan 
le cercle qui à w pour centre et wB 
pour rayon. Un point quelconque M 
de D est équidistant de deux points 
arbitrairement choisis sur ce cerele. 
Considérons en particulier les points 
G et C où le cercle rencontre le plan 
de Det de A; l’un de ces points, 
celui que nous désignons par CG, est 
dans ce plan du même côté de D que A, on aura toujours MC — MB. 
Nous sommes ainsi ramenés à un problème connu : deux points A et C 











MOD 





CAL ITR 





étant donnés dans un plan d’un même côté d'une droite D, trouver sur D 
le point dont la différence des distances à A et à G est la plus grande pos- 
sible. 
Il est évident que c’est le point de rencontre de D avec le prolonge- 
ment de AC; si L'est ce point et M un autre point de D (fig. 2), on a 
IA—IG—AC et J|MA—MC|< AC. 
On peut même montrer que la différence MA — MC diminue quand M 
s'éloigne de 1 soit d’un côté soit de l’autre. Soient en effet M et P deux 
points de D, placés du même côté 
de 1, AM et CP se croisent en L; il 
est clair que PA —PG<MA—MC, 
car cette inégalité peut s’écrire 
PA + MC < MA + PC 
ou 
x PA + NC < AL + LP +LCO+LM;« 





VE von) M I D M’ ce qui est évident. 
Frc. 2 Ilestintéressant d'étudier Ja va- 


riation de la valeur absolue de la 
différence MA — MC. Lorsque M se déplacesur le côté 1x de Pangle obtus Alæ, 
la différence M'A — M'CO ne s’annule pas et reste positive, elle décraît 
constamment, sa valeur limite est la projection de AG sur D. En effet, 
traçons le cercle qui a M' pour centre et M'G pour rayon, il coupe M'A 
en H, AH est la différence M'A — M'C; or l’angle CHA est égal à 


90° ni AM'G,il tend vers 90° quand M's’éloigne à l'infini, car Pangle AM G 


tend alors vers zéro. La figure limite du triangle AHC est donc un tri- 
angle rectangle, de plus la droite AH devient parallèle à D. La limite 
de la différence M'A — M'C est donc la projection de AC sur D. 

Lorsque M se déplace sur l’autre demi-droite 1x’, la différence MA — MG 
devient nulle quand M passe par J, point 
de rencontre de D et de la perpendiculaire 
élevée à AG en son milieu. Comme la valeur» 

S< algébrique de la différence ne cesse de dé- 

croître, ainsi qu'on l’a démontré précédem- 

ment, on voit que lorsque M va de [ à J, la 

D J M différence décroît de AG à zéro, puis quand 
M s'éloigne à l’infini en partant de J, la diffé- 

rence MC— MA croît à partir de zéro, en 
tendant vers une valeur limite qui est, comme on l’a déjà démontré, la 
projection de AG sur D. 

Lorsque AG est parallèle à D, le point 1 n'existe plus ; la différence 
MA — MC croît de zéro à AG quand M se déplace en partant de J (fig. 3). 


3146. — Décrire une circonférence de rayon donné, devant avoir son 
centre Sur une droite donnée, et telle que lu somme des distances d’un. 
point donné à cette circonférence ait une valeur donnée L 











On appelle distances d’un point à une circonférence les segments PA, 
PB qui ont ce point pour origine et dont les extrémités sont les points 
d’intersection A et B de la circonférence avec le diamètre mené par P. 

Si lon regarde ces segments comme ayant un signe, — car la définition 
précédente détermine leur sens, — on aura, quelle que soit la disposi- 
tion de la figure, PA + PB—2PO, O étant le centre. 

Si lon ne considère que les longueurs de PA et de PB, il faudra dis- 
tinguer deux cas; si P est extérieur à la circonférence on aura, comme 
précédemment, 

PA=-PB=—2P0:. et PA==PRI=9R 
mais si P est intérieur à la circonférence O, 
PA+PB—2R et |PA—PB|—92P0O. 


Faisons la première hypothèse. Si la 
somme algébrique 21 des segments PA 
et PB est connue, PO en est la moitié, le 
centre du cercle cherché est donc l’in- 
tersection de la droite donnée D et du 
cercle tracé de P comme centre avec un 
rayon { égal à la demi-somme des dis- 
tances données. 11 y a deux solutions si 
> PH. 

Il n’y a pas lieu de faire l’autre hyp 
thèse ; dans le cas où P est extérieur a 
cercle cherché, elle conduit à la même solution que la première; si P. 
est supposé intérieur, deux données de la question sont incompatibles, 
car la demi-somme de PA et PB est égale au diamètre du cercle, qui 
est donné par ailleurs. 















3147. — On considère les circonférences décrites sur les médianes d’un 
triangle comme diamèlres ; montrer que les cordes communes à ces circon- 
férences sont les hauteurs de ce triangle. 






AH et CK étant deux hauteurs du triangle, les triangles rectangles BHA, 
BKCG sont semblables comme ayant même angle en B, done 


BH __ BA 
BK BC 
ou 2BH >< BM —2BK x BP, (4) 


Le cercle décrit sur AM comme diamètre passe en H; celui qui a CP 
pour diamètre passe en K. L'égalité (4) 
montre que B a même puissance par rap- 
port à ces deux cercles; c’est donc un 
point de leur axe radical. 

L'orthocentre w a aussi des puissances 

égales, car les quatre points A, K, H et 

=  G appartiennent au cercle décrit sur le 
diamètre AC, donc 





WA XX 6H = wK X w0. 





L'axe radical des cercles décrits sur 
AM et sur GP comme diamètres est donc 
la hauteur Bow. 


3148. — On considère deux pyramides régulières égales à bases carrées, 
les faces latérales étant des triangles équilatéraux ; on les oppose pied par 
pied et on coupe le solide ainsi oblenu par un plan passant par le milieu 
de deux arêtes opposées et parallèle à une face ; quelle est la section ainsi 
obtenue ? 


Le solide ainsi formé à un centre de symétrie, qui est le centre O du 
carré ABCD, deux faces apposées SAB, S'CD sont donc parallèles. Trois 
plans parallèles déterminent sur des sécantes des rapports égaux, donc 
“le plan parallèle à SAB, S'CD mené par |, milieu de SA, coupe SB, BC, 
1 CS', S'D, DA, AS en des points qui sont les 
milieux de ces arêtes, les longueurs 1J,JH,HK, 
KL, LM, MIsont égales, chacune étant la moitié 
du côté du carré ; IJ est parallèle à AB, JH 
est parallèle à SG, donc à S'A, symétrique 
de SG par rapport au centre. Deux côtés con- 
sécutifs du polygone HHKELM sont donc égaux 
et font entre eux un angle de 4200. Ce polygone 
est un hexagone régulier. 

Le solide considéré est d’ailleurs un 
oclaèdre régulier. La section d’un octaëdre 
4 régulier par un plan passant par le centre et 
“ parallèle à deux faces opposées est donc un hexagone régulier. 













3149. — Si on imagine qu'on ait mené trois droiles parallèles par les 
sommets d'un triangle équilatéral de côté a, qu'on désigne par b et c les 
distances de ces drortes, caleuler a en fonction de b et c. 
. Une des trois lignes parallèles est comprise entre les deux autres, 
soit À le sommet par lequel elle passe ; la perpendiculaire à la direc- 
tion commune des parallèles menée par A coupe en H et K celles qui 
“passent par B et C. Posons HB—x, KG —#y, nous aurons, en considé- 
rant les triangles rectangles AHB, AKG, CDB (D, projection de B sur CK), 
a? = b? + x?, a —=c+ y}, 
a =(b +c) + (x — y}. 
. Cette dernière équation devient 
a? = b? + 22 + €? + y? + bc — 2xy 
ou, en tenant compte des premières, 
2xy — a? + 2e. 
. Élevons au carré les deux membres de cette dernière équation, et 
L remplaçons-y x? et y? par leurs valeurs en 
fonction de à, tirées des deux premières, nous 

1e K obtenons ainsi équation en a: 








Hi 0: 

Œ : Aa? — b?) (a? — e2) — (a? + 2bc}?, 
# \ qui devient, après simplification, 

1 # Sat — La?(b? + ec? + be) = 0. 
“ l_ La valeur de a est donc 

E 


à 


DE RSR 
a VU + + be. 


Si lon appelle b, 6, d les distances mu- 
Er: tuelles des trois parallèles deux à deux, eette 
ormule prend la forme symétrique 


d=\/+ (b2+ €? + d2), 





ar b+c—d. 
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. EXAMENS ET CONCOURS DE 1910 /Suite.) 


EXAMENS ORAUX 


DES 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (Z».) (1) 


205. — Par un point donné mener un plan perpendiculaire à deux 
plans donnés. 


206. — [3173 (2)]. Lieu des points équidistants de deux circonfé- 
rences données. 


207. — [3174]. On donne un point P et un cercle O, soit AB un dia- 
mètre variable ; lieu du centre de la circonférence cireonscrite à PAB. 





208. — Lorsqu'un angle dièdre est droit, son angle plan est droit. 
209. — Soient À et B deux points fixes, trouver le lieu des points M 
tels que 


2AM° + 3BM° — #2, 


210. — Tracer une circonférence de rayon donné tangente à une cir- 
conférence et à une droite données. 


211. — Relations métriques dans les figures semblables. 


212. — Mener par un point une droite rencontrant une droite et une 
circonférence données dans l’espace. 

213. — [3175]. Par deux points donnés mener un cercle qui coupe 
orthogonalement un cercle donné. 





214. — Construction des côtés des pentagones et décagones réguliers 
inscrits dans un cercle. 


215. — [3176]. Étant donnés un trièdre et une droite située dans 
une face de ce trièdre, mener par la droite un plan qui coupe le trièdre 
de manière à former un tétraëdre de volume donné, 

216. — Toute transversale détermine sur les côtés d’un triangle six 
segments tels que le produit de trois de ces segments non consécutifs 
soit égal au produit des trois autres. 


217. — Lieu du troisième sommet d’un triangle semblable à lui-même 
dont les deux autres sommets décrivent deux droites parallèles. 
218. — [3177]. Si les quatre côtés d’un quadrilatère gauche ABCD 
sont coupés par un plan en E, F, G, H, montrer que l’on a 
EA FB GC HD 








RE ; —1, 
EB FC GD HA 
249. — [3178]. Construire un trapèze connaissant les bases et les 
diagonales. 
220. — Construire un polygone régulier de côté donné, ayant un 


.nombre de côtés également donné. 


224. — [3179]. Dans un cercle de rayon Ron mène une corde AB 
fixe et une sécante variable AM; lieu du quatrième sommet du paral- 
lélogramme construit sur AB et AM. 


222. — On considère un cube de diagonale AD et dans deux faces 
opposées on prend les milieux M, N, P,Q des arêtes du cube qui ne 
passent ni en À ni en D. Montrer que Ja section MNPQ est perpendicu- 
laire à la diagonale AD. 


223. — Évaluer l’aire d’un triangle, d’un trapèze. 
) 


224. — Mener une droite de longueur et de direction données s'appuyant 
sur une droite et sur un plan donnés. 


225. — Diviser une droite en moyenne et extrême raison. 





(:) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits- 

(2) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices; les abonnés ne devront pas envoyer de solutions. 


La 


996. — Calculer les hauteurs d’un triangle en fonction des côtés. | 


227. — Volume d’un polyèdre dont les sommets sont les centres des : 
faces d’un cube dunné. 

298. — Lieu des centres des circonférences qui partagent deux cir- 
conférences données en parties égales, c’est-à-dire dont les points 
d'intersection soient diamétralement opposés (1). 





CE2TIFICAT D'APTITUDE A L'ENSEIGNEMENT 
DE LA COMPTABILITÉ 


Arithmétique. 


[. — Charpentier, de Paris, est en compte courant avec Hemming et Ce, 
banquiers à Londres. | 
Opérations du 4 trimestre de l’année 1910 : 


ler janvier, — Le compte de Charpentier présente chez Hemming et ie 
un solde en sa faveur de € 102.12.9, valeur 31 décembre 1909, époque. 
8 janvier. — La banque retourne à Charpentier sa remise antérieure 


sur Londres, au 20 décembre, remise impayée, s’élevant, avec les frais, 
à € 25.4.9, valeur 20 décembre 1909. : 

25 janvier, — Charpentier remet à l’encaissement à Hemming et Cie les 
effets suivants sur Londres: 

£ 24.19.9 au 28 février; 

€ 99.19 au 45 mars; 

€ 36.19.7 au 10 avril. . 

Ces effets sont portés en compte valeur à l'échéance. 

8 février. — Charpentier remet à la banque un effet de € 163.10 sur 
Londres au 9 mai, la banque l’escompie au taux de 3 °,, courtage 1/8°/0; 
elle porte le net en compte valeur du lendemain de la négociation. 

14 février, — Charpentier avise la banque qu’il a émis sur elle un 
chèque n° 44, ordre lui-même, de £ 225. 

23 février. — La banque paye pour compte Charpentier une facture 
le £ 175. 

Ces deux dernières opérations sont portées en compte valeur du jour. 

12 mars. — Hemming et Cie acceptent une traite de £ 125 au 31 mars, 
traite tirée par Charpentier à l’ordre du Crédit commercial. 

La banque porte cette traite en compte valeur à l'échéance. 

Établir le compte courant et d’intérêts de Charpentier chez Hemming 
el Gi, — Arrêt 31 mars, — Méthode indirecte, emploi des nombres. — 
Taux, # Jo. — Commission d’encaissement, 1,8 °/o. — Commission d’ac- 
ceptation, 1/4 °/,. Commission de banque, 1 °/ à prélever sur la colonne 
la plus forte du compte. 


JI. — Un spéculateur achète à terme, le 5 novembre, 15000 francs de 
30% perpétuel au cours de 96,90, il se fait reporter en liquidation au 
cours de compensation 96,75, report 0 fr. 20. 

Établir le compte de ces diverses opérations. 


PS Res 7 
QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 
34180. — Calculer 





3 = : 
ÿ/20 + 442 + V20 — 14/2. 


(P. FaurReLce, à Saint-Lothaire, Jura.) 
34181. — Déterminer les deux chiffres x ct y de façon que le nombre 
1234xy soit divisible par 8 et par 9. 


3482. — Trouver un nombre de trois chiffres dont la moitié soit la 
somme du nombre formé par la tranche des deux chiffres de gauche et 
du nombre formé par la tranche des deux chiffres de droite. 


(V. TnépauLrT, à Ernée.) 





(1) Question résolue, n° du 1°" février 1910, p. 134. 





Algèbre. 


5183. — Résoudre le système 
Da? — 2xy + Iy?— 8x —72, 
a? + Tay + 3y? — 18x — 24. 
(A. Pors, lycée de Tunis.) 


3184. — Calculer les côtés d’un triangle ABC rectangle en A, con- 
naissant la différence d entre les côtés de l’angle droit, et la différence e . 
entre les segments que la hauteur détermine sur l'hypoténuse. ) 

Application: db", .me—7n, 


(L. BoureL, lycée Carnot, à Dijon.) 


Géométrie. 


3185. — On considère un cercle O, et les tangentes AB, AC aux extré- 
mités d’une corde BC. 

Par un point M de cette circonférence on mène une transversale paral- 
lèle à une direction fixe donnée ; elle coupe la corde en «, les tangentes 
Max” 
M3X<My 


(Amédée RéGnraup, à la Voulte.) 








en 8 et y. Montrer que le rapport est constant. 


3186. — Un point A parcourt le prolongement du diamètre BD. 
d’une circonférence fixe O. On mène la tangente AC, puis AX, bissec- 
trice intérieure de langle OAC, et l'on abaisse OM perpendiculaire 
sur AX. 

Quel est le lieu de M? 


(Paul Paurois, école primaire supérieure de Mirepoix.) 


3187. — Soit ABC un triangle rectangle dont l’hypoténuse BC est 
fixe ; D étant le pied de la bissectrice intérieure AD, E et E' les centres” 
des cercles ABD et ACD: 

l° Montrer que A, D, M (milieu de BC), E, E’ sont sur un cercle O; 

2 Trouver les relations qui existent entre les rayons des cercles 
ABC, ABD, ACD et O; 

30 Quels sont les lieux du centre O et du point de rencontre des tan- 
gentes communes à E et à E’? 

4 Pour quelles positions de A le cercle O est-il le plus grand et le. 
plus petit? 


(V. Taésaucr, à Ernée.) 


3188. — On considère un triangle ABC rectangle en A, le centre Ig 
du cercle exinscrit dans l'angle B, le rayon IBM perpendiculaire à BG: 

1° Démontrer qu’il partage le rayon [AN du cercle exinscrit dans 
l'angle A, perpendiculaire à AG, en deux segments IAP, PN, égaux res- 
pectivement à l’hypoténuse et au rayon du cercle inscrit. 

2 Quel lieu décrit P lorsque B et G sont fixes, A décrivant le cercle 
qui a BC pour diamètre? 

(R. MANEN, à Albi.) 


— A ———— 


CORRESPONDANCE 


M. L. — Si l’on a résolu le problème de l'inscription d’un polygone. 
régulier de n côtés dans un cercle de rayon r, il est aisé d'en déduire 
la construction d'un polygone régulier de n côtés sur un côté a donné. 
Car si e est le côté du polygone de n côtés inscrit dans le cercle de 
rayon # et R le rayon du cercle circonscrit au polygone de côté a, deux. 
polygones réguliers convexes d’un même nombre de côtés étant sembla- 
bles, on a 

LES 


ar 
; donc R——; 
a c c 


Li 


R est une quatrième proportionnelle à a, r ete. r. 

Ainsi, comme on sait construire les côtés des deux pentagones inscrits 
dans un cercle de rayon r, on sait construire sur un côté a donné un. 
pentagone régulier, convexe ou étoilé. 
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SUR LES ÉQUATIONS RÉCIPROQUES /F'in.) 





Théorème. — On peut toujours, au moins d’une facon, décom- 
poser un polynome réciproque du quatrième degré en un produit de 
deux trinomes du second degré (*). 


On a identiquement 
FC) = ax + bat + ca? + br + a = x{az? + bz + ce — 2a), 
l 


Z2—=T—+—. 
T 


en posant 


Considérons d’abord le cas où le trinome en z a deux racines, 
z'etz”; on a alors 


1) = azXz — 7) (z — 37) 
= aa? — 22 + A1) (22 — x7" + 1), 


Dans ce cas, on a bien trouvé une décomposition en un produit 
de deux facteurs. Mais ce raisonnement n’est plus applicable 
quand le trinome en z n'a pas de racines. Prenons donc la ques- 
tion d’une façon générale : Cherchons à déterminer les coefficients 
u, U, v, v de deux trinomes du second degré satisfaisant à 
l'identité 

Qt + br + c2° + br + a = a(x? + ux + v) (x? + ur + v). 





Supposons b Z 0 (si b — 0, le polynome est un trinome bicarré, 
pour lequel la proposition est démontrée dans les cours). 

En égalant les coefficients des mêmes puissances de *#, on 
obtient le système 





| Fr tr , (4) 
a 

v+v+uu —<, (2) 
a 

,  : ; 

VU + UD — —; (3) 
a 

vv = +1. (4) 


vet v sont l’un et l’autre différents de zéro, en vertu de 
l'équation (4); multiplions par v d’abord, puis par v’ les deux 
membres de l'équation (1) et retranchons chacun de ces produits 
de l'équation (3); nous aurons ainsi les valeurs de « et u',en 
fonction de v et v', 


do )=— (0), (5) 
MO) La = y). (6) 





(*) A coefficients réels, bien entendu. Dans tout ce que nous disons, il n’est 
jamais question que de nombres algébriques réels. 


Deux cas peuvent alors se présenter : 

L v—v'; les deux équations précédentes ne peuvent être véri- 
fiées si bÆ0 que si v—1, v' —1, valeurs qui satisfont précisé- 
ment à l'équation (4). 

Le système devient alors : 


LA LA b ’ 
DRE ON A NE UE 9 nu = 
a 


< 
a 
u et u' sont racines de l’équation 
aU?— EÜ+c—92a—0, 
qui n’a de racines que si 
A — D? — 4ac + 8a? > 0. 

Nous appellerons la décomposition ainsi obtenue : décompo- 
sition A, C'est celle qui avait été prévue, dans le cas où l'équation 
résolvante a deux racines. 

ll. v£ v PCR POLE. EP 


: : LE SI s 
Remplaçons dans l’équation (5) v' par —, et dans l'équation (6) 
D 


et par suite 


1 
ù par —; nous aurons 
» . 


G) = Lo, 
v a 


! 


: 1—0?_ b ? 

(6) = © =»), 
Ù a 

On peut diviser les deux membres par 1 — »,1 — »! qui ne sont 

pas nuls, on obtient pour w et u’ les valeurs 
) rer D D 
u — ia . : ) / Q re 
a 1+v a 4A+v 

Portons ces valeurs dans l'équation (2); v et v doivent satis- 

faire au système 








b? VD c 





a A+d+o'+uv à 
La deuxième équation permet de calculer » +’: en rempla 
çant vv' par + 1 et » + v' par Y, on trouve 


QNQO+N)+b— ac Q+Y)—0, 
ou a? Y? + Y(2a? — ac) + b? — ac — 0, 


VD =, v+v- 


Cette équation a des racines si 


a°(2a — c} — 4a%(b? — Lac) > 0, 


ou A=a+ac+-p>0 ou (a+) #20; 
“* 2 


/ 


= (34 mr LE Ô. 





A HA, = 90? — 3cc + = 
4 


or on à 


4 


Donc une au moins des deux équations en U et Y à des racines. 
Mais pour que v et v’ existent, il ne suffit pas que l'équation en 


Ÿ_ ait des racines, il faut qu'une au moins de ces rarines soit 
extérieure à l'intervalle — 2, +92, car v et »’ sont racines de 
l'équation ; 
D —Yv+Ai—=0. 


Substituons — 2 et +2 à Y, 
f(— 2) = 4a°? — da? + 2ac + b? — Qac — D? > 0, 
(+ 2) = 4a? + 4a? — ac + b? — dac — b? — hac + 8a° = À, 


c'est précisément la quantité À. 
4: 


e \? 
temarquons que (a — Si > 4 


pa 


(+) > Ô. 


A 


car 


Il peut donc se présenter trois Cas généraux, en supposant 


Ga — c Z 0. 
Lo D? < kac — 8a?, a fortiori b? < (a + Re 


A0 et A,>0: La décomposition À n'existe pas. L équation 
en Ÿ a deux racines, une seule est comprise entre — 2 et + 2(c'est 
la plus petite), elle ne fournit pas de décomposition; lPautre est 
supérieure à 2, 
conséquent. 


90 bp? > a + 2), a fortiori b?> 4ac — Ba?. 
A0 et A'<0: La décomposition À existe, et est la seule, car 
l'équation en Ÿ n’a pas de racines. 

39 Cas intermédiaire: a + . j > b? > 4ac — 8a°. 

AD, A UE Le décomposition A existe. 

L'équation en Y a deux racines, (+ 2) et {— 9) ont le signe +; 


Le, 


la demi-somme 





: C 
des racines est — — 4. 
9 2a 


Le produit ù 2} > +2)=(%—3) tn 


À fe = Ga) Ce 20). 
+47 








19 


Si (c — Ga) (c + 2a) < 0, Y’ et Y’ sont compris entre — 2 et + 2 
et ne donnent pas décomposition; si, au contraire, 
(c — Ga) (c + La) > 0, Y' et Y” sont extérieurs à cet intervalle, 
on obtient deux couples de valeurs différentes pour v et v', ef par 
suite deux décompositions, B et C. 

En résumé, il y a toujours au moins une décomposition, et il y 
en a trois dans le cas où les coefficients satisfont aux inégalités 


de 


one é 
(a Ep. > b? > 4ac — 8a?, 
(c — 6a) (ce + da) > 0. 
Ce sont précisément les inégalités qui caractérisent le cas où 
l'équation réciproque a quatre racines distinctes. 


Et ce résultat était facile à prévoir, car, dans ce cas, le polynome 
pouvait être mis sous la forme d’un produit de facteurs du pre- 


mier degré, 
a(r — a) (z — . (œ — f) (x — +) : 
L 5, 

en associant ces facteurs deux à deux on en fera un produit de 
facteurs trinomes, et cela de trois façons différentes. 

Le lecteur pourra rechercher ce qui arrive quand les coefficients 
a, b, c vérifient l’une des égalités A—0, A’—0, c—6a—0, 
ou c + 2a — 0. 


PEN TR D PE MALE AE! 


elle fournit une décomposition B, la seule par: 





PA r RL ONE + re re . et D e 1! A Ù De >" CR 2 | 
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ARITHMÉTIQUE 


3130. — La somme des volumes de trois récipients cubiques 
pleins de vin est 8m 15; leurs arètes sont proportionnelles aux 
nombres 2, 3, 4; 

49 Quelle est la capacité en décilitres de chaque récipient ? 

do Quelle est la capacité en centilitres des bouteilles de plus grand 
volume possible que l'on puisse remplir exactement avec le vin de 
chacun des trois récipients ? x 

3° Chacune de ces bouteilles remplies du vin du plus petit récipient 
est vendue 0",60 de plus que chaque bouteille remplie de vin du réci- 
pient moyen; d'autre part, chaque bouteille remplie de vin du réci- 
pient moyen est vendue 0!*,30 de plus que chaque bouteille remplie 
du vin du plus grand récipient. 

Calculer le prix de vente du contenu de chacun des récipients 
sachant que le prix total de vente est.de T4f*,T0 (On fait abstraction 
de la valeur des verres des bouteilles). 

(B. S., aspirantes, Rennes, 1" session 1910.) 


1o Les volumes des trois récipients sont proportionnels aux 
cubes des arêtes, donc à 8, 27 et 64. II faut donc partager 841,15 
en parties proportionnelles à ces trois nombres. 

La somme 8 +27 + 64 est égale à 99 et 84,15 est le produit de 
0,85 par 99; les trois parts sont donc 

8><0,85— 61,80 — 68 décilitres, 
97 >< 0,85 — 221,95 — 229,5 
64 >< 0,85 — 541,40 — 544 


99 (*) Les nombres 8, 2: et 64 sont premiers entre eux, donc 
01,85 est la plus grande commune mesure entre les volumes des 
récipients. 1 

Avec le contenu du premier récipient on peut remplir exacle- 
ment 8 bouteilles de 85 centilitres ; avec le contenu des autres on 
en peut remplir respectivement 27 et 64. 

3° Les 27 bouteilles du vin contenu dans le récipient moyen 
valent autant que 27 bouteilles du vin du grand récipient, plus 
97 >< 0,30 — 8fr,40. De mème, les 8 bouteilles du vin du petit réci- 
pient valent autant que 8 bouteilles du vin du grand récipient, 
plus 8>x< (0,30 + 0,60) — 7fr,20. | 

De 74,70 retranchons 8,10 + 7,20, il reste 59f,40, qui est le 
prix de 99 bouteilles du vin contenu dans le grand récipient. Ce 
vin vaut donc 0,60 le litre; les autres qualités valent 0f",90 et 
Afr,50. 

Le contenu du premier récipient vaut 12 fr.; celui du second, 
24fr,30 ; celui du troisième, 38fr,40. 


(Jganx PESSAUD, école primaire supérieure de Montceau-les-Mines.) 


N. B. — Beaucoup de correspondants n’ont pas remarqué que le calcul 
fait pour la solution du 1° donnait immédiatement le p. g. c. d. de 680, 
2295 et 5440. Ils ont pris la peine de le calculer, ce qui devait être 
évité. 


[Bonnes solutions de M"* M. Devilliers ; B. Guenot ; Y. Jamais; Th. Leroy ; 
E. Nourrigat ; de MM. R. Acher ; F. Bacalou ; R. Bacq; J. Bar; R. Bauduin; 
Z. Bertieaux ; P. Boissel; J. Bonello; V. Borelly ; J. Boujon; K. Bourgarel; 
M. Boutry ; A. Bouyssi ; M. Bréchet; Bricout-Raviart; Brivet-Girard ; F.Bruère; 
P. Camus; F. Canton: P. Caylou; F. Cayré; Ch. Charollais ; R. Chevalier; 
J. Contour; R. Copin; F. Davasse; M. Delcroix ; G. Démaret ; M. Desbordes; 
R. Deschamps: Despins; L. Dizy; M. Donassier; F. Druart; A. Duhois; 
J. Ducerf; P. Ducoudray:; N. Dumont; J. Elian; A. Estienne ; G. Faivre ; 
V. Faure; R. Follin; R. Frontigny ; E. Genevrier ; F. Gilly; H. Gilmert; 
R. Gineston; E. Godefroy; A. Grouet; Guillou; R. Harmégaies ; J. Heldre ; 
G. Hèle ; C. Héline ; M. Hérot ; M. Héry ; R. Journiac ; G. Jouve ; N. Kaufman; 
G. Knoll ; F. Koch; G. Lacroix ; Lafranchis ; J. Lapierre; Laville ; J. Le Bras- 
Millour:; P. Lecerf; F. Lefebvre; H. Lefèvre; A. Legrand; H. Lemaitre; 
J. Lembalais: A. Le More; J. Le Roux; R. Liénard; M. Limousin; E. Lo- 
veard-Nitot ; F. Lordaron ; O. Manteau ; G. Marcel ; B. Massouline ; M. Ménard; 
H. Michel; R. Minaut; G. Moizet; Morice; A. Nicol ; R. Padrixe; H. Peque- 
gnot ; J. Pessaud ; A. Petit; L. Petitcolin; E. Petitjean ; F. Pignatel; J. Pille- 





_() L’énoncé de cette seconde partie est rédigé en termes assez obscurs; il 
faudrait : dont on puisse remplir exa:tement un nombre entier... É ny 





vs: 


boue; Pletscher; J. Plusquellee ; L. Poirré; H. Pourret; A. Prachay; 
M. Pradier ; A. Prévotat ; P. Rauzier ; Richard-Chabanne ; E. Roche ; J. Roger; 
P. Sabathier; R. Sabatier; P. Saurel; Ch. Saussac; Tedual: J. Thévenard ; 
CES ONE ; P. Vidal ; M. Vignoud,; O. Wacquez; E. Walle ; G. War- 
uzel. 


3141. — Trouver un entier de deux chiffres tel que la différence 
des carrés des chiffres soit égale au nombre renversé. 


Soit ab le nombre demandé ; remarquons d'abord que les deux 
chiffres ne peuvent être égaux. Mais on ne peut supposer a < b, 
car l'égalité b? — a? — 10b + a n’est pas possible : en effet, b étant 
inférieur à 10, b? est inférieur à 40b et à fortiori b? — a? < 40h + a. 

On ne peut donc faire qu’une hypothèse, a > b. 

Dans ce cas, l'égalité qui doit être satisfaite est a? — 
elle peut s'écrire ; 


b?—10b+ a; 


a(a — 1) = b(b + 10). 

On a évidemment une solution en prenant b—0,a—1:le 
nombre 10 répond à la question. 

Si b 0, l’un des nombres a ou a — 1 est pair, donc 6(b + 10) 
est pair. Comme 10 est m. 4 +9, l'un des nombres b où b +10 
est multiple de 4. Le produit b(b + 10) est donc divisible par 8. 
D'autre part, a et a — 1 sont premiers entre eux ; leur produit étant 
divisible par 8, l’un des deux nombres est multiple de 8. 

Comme de plus a est inférieur à 10, il n'y a que deux hypothèses 
à examiner : 

49 a—1—8, a —9. Cette valeur de a donne pour le calcul 


de b l'équation 
b? + 406 — 72, 


qui n’a pas de racines rationnelles. 
90 a — 8, qui donne b? + 108 — 56 ou (b + 5)? = 81, b — 4. 
Le nombre demandé est 84. 
Il y a donc deux nombres possédant la propriété énoncée, ce 


sont 10 et 84. 
(BERTHE GUENOT.) 


Deuxième solution. — L'égalité a? — b? —10b + a peut se mettre sous 
la forme (a—b)(a+b—1)—11b. 

-Or a—b est inférieur à 11 et différent de zéro, donc a+ b—1 est 
multiple de 114. Gomme ce nombre est au plus égal à 17, il n’y a que 
deux hypothèses à faire : il est nul ou égal à 11. 

1) a+ b—1=—0, alors 11 — 0, donc a—1, b —0, le nombre est 10; 

2%) a+b—1—11, alors b—a—b, ce système donne deux valeurs 
acceptables pour a et b, savoir a—8, b—4; le nombre est 84. 

On voit que cette solution a donné directement les deux réponses, sans 
un seul essai négatif. 


(MaRGEL BOUCHART, école primaire supérieure de Valenciennes.) 


N. B. — Nous ne signalons pas les solutions où l’on essaie pour un 
chiffre les valeurs 1, 2, 3,...9, ni même les valeurs paires. Le raison- 
nement précédent montre que deux essais suflisaient ; un correspondant 
essaie même tous les nombres de deux chiffres tels que a > b! 

Beaucoup d'abonnés n’ont pas trouvé la solution 10. Nous ne saurions 
assez recommander de ne pas faire de suppositions tacites, c’est-à-dire 
non exprimées, et de raisonner de façon à ne laisser échapper aucun 
cas possible. 


-(Bonnes solutions de MM. Ch. Argenson; M. Bompard; Brivet-Girard ; 
P. Callon; A. Carlier; Ch. Charollais; G. D.; G. Démaret; M. Donassier; 
J. Elian; R. Féat-Meur; F. Gilly: P. Guerre; M. Héry; J. Hourriez; Le 
Bas-Faix ; J. Le Bras-Millour; F. Lefèvre; H. Lemaitre; J. Lembalais; 
G. Marcel; B. Massouline; Niodot; R. Padrixe; M. Pradier; A. Prévotat; 
Répert ; Richard-Chabanne ; H. Rozié ; L. Steindecker; G. Thévenard; A. Tou- 
tain ; Al. Zamtfirescu. 

Assez bonnes solutions de MM. G. Amasse; H. Audoin; F. Bacalou; J. Bar; 
F. Blayac: G. Boutry; F. Canton; A. Caussignac; P. Caylou; F. Cayré; 
R. Chevalier; R. Davesne; L. Dizy; N. Dumont; H. Dupayrat; J. Farzes; 
R. Fautrelle : H. Gilmert ; A. Gxrata; J. Heldre: Hermant ; F. Koch; 
H. Mathieu ; M. Ménard ; H. Mennessier ; H. Michel; A. Péronny ; J. Pessaud ; 
L. Petitcolin; L. Pouilloux ; Ch. Saussac; A.-L. Tourancheau ; P. Vidal; 
O. Wacquez ; E. Weens.] 


3142. — Deux trains partent à la rencontre l’un de l'autre, à la 
méme heure, de deux villes À et B. Ils se croisent en G. Alors le 
premier achève son trajet en 4h52m, l’autre en 2h$5min, Quel temps 


ont mis les deux trains pour se rencontrer et quelle est la distance 
des villes À et B sachant que les vitesses des trains diffèrent de A2km? 


Puisque les trains ont parcouru les distances AC et BC en des 
temps égaux, ces distances 
sont proportionnelles aux 











br -s — +— —— + + PR RES CE 
A ( B vitesses v et v’, 
AC : CB 
ù  v (@) 


Pour parcourir les longueurs CB et AC avec des vitesses » et »’, 
il faudra des temps inversement proportionnels aux vitesses, et 
porportionnels aux chemins; ces {temps sont connus: ce sont 


Ah59min — {{9min ef 2bSSmin — {7ÿmin [once 


22 CR PACE CR re 
DE ARE MAC à: 
CB. -v: 

a ——_ : (ODC 

AG. 9 
16%X7T_ 112 v? 
TT RE LT ENTN 





Or, en vertu de (1), 





mere À , 4 Per : 
Le rapport a est donc égal à -—. La différence entre les vitesses 
2 


est le quart de la plus petite, le cinquième de la plus grande : on 
peut écrire en effet 

__U—Y v—v 

5  5—4 + 

Done la vitesse la plus faible est 4 >< 12 — 48km à l'heure, la plus 
grande est 5 >x<12 — 60km, ou 1 kilomètre à la minute. 

Le trajet CB, parcouru en 119mia, est de 149km ; le trajet AC, 
parcouru en A75min, à la vitesse de 48km à l’heure, est égal à 
175 X 48 __ zum. 

60 
. Alors AB — 1142 + 140 — 952. 

Le temps que le premier train a mis à franchir l'intervalle AC 
est (en heures) 140 : 60 — 7 : 3 — 2h20ais, 

(Ocrave MANTEAU, école normale de Charleville.) 





SE 
| 


N. B. — Les meilleures solutions algébriques sont celles que l’on 
obtient lorsqu'on ne se hâte pas de choisir une inconnue ; on écrit les 
équations qui traduisent les différentes circonstances indiquées par 
Pénoncé, avec deux ou plusieurs inconnues s’il le faut. 

On procède ensuite à la résolution du système en se laissant guider 
par la forme des équations, et en éliminant celles des inconnues dont 
l'élimination est la plus aisée. 

On peut par exemple mettre en équation en se servant de trois incon- 
nues : les vitesses v et v', exprimées en kilomètres, le temps qui s’est 
écoulé entre le départ simultané et la rencontre des trains, l'unité de 
temps étant l’heure. 


Solution algébrique. — On aura ainsi 











ACTEURS t; (1) 
v 0) 

“ CB 112 AC 175 x 
Ep v 60° v 60? @) 
enfin v—v —12. (3) 

Puisque AG—wt et CB=v't, les équations (2) deviennent 

v't__ 112 x vt 2175. L 
HO DURS v.— 60? O 


il suffit de faire le produit membre à membre pour élimirer Seret 
pour obtenir le temps £, qui est l’inconnue demandée. j 
On a en effet 
pe -U2X 17 7TXI6X7X25 
602 602? 


CIO 


; : , SE ' eZ : 
Donc {, qui ne peut être qu’un nombre positif, est égal à rs Sd 
2h92Qmin, 

Si au contraire on divisait membre à membre les équations (4), on 


PE . ; ‘ v 
éliminerait {, et l’on aurait — . 
0) 











v\? 475 25 
TJNIRI12 10 
; S ; $ 
donc —, qui est positif, est égal à 2. Alors on se sert de l'équation (3), 
RE A EN 
5) 4 1 


ce qui donne v — 60, v' — 48. 


{Solution analogue de M. Raoul Journiac.] 


Il semble plus simple de mettre en équation en ne prenant qu’une 
seule inconnue ; en réalité on est conduit à des calculs moins commodes. 


Deuxième solution algébrique. — Désignons par v la plus petite 
vitesse, alors la plus grande est v + 12. 


La distance CB est égale à FE Go +19) puisqu'elle a été parcourue 


par le train le plus rapide en 112 ; le temps que l’autre train avait mis 
à aller de B en CG est donc 
, 12,0 +12 12). 
60 v 


LES 


oo, puisque le second train franchit cette 
D 


De même AC est égal à 


distance en 475mn:le remier l’avait parcourue en un temps égal à 
) 
175 Ü 
bo — 


60 +12 


Ge temps {: est égal à t, puisque les mobiles étaient partis simulta- 
nément. On a donc 


142, Co +12) 175 Ame 
60 URL OUR A2) 
Cette équation peut s’écrire 











1190 + 19) — 17502. (*) 


Après division des deux membres par 7 et développement du carré (©); 
elle conduit à l’équation du second degré en vw, 


90? — 12 X 16 >< 20 — 16 x 144 — 0, 


que l’on peut simplifier, en divisant le premier membre par 3. On arrive 
ainsi à 
302 — 1280 — 768 — 0, 


équation qui a deux racines, une positive, +48, une négative, inaccep- 
15 

table, — —. 
FRE 


[Solution analogue de M. Paul Lheureux.] 


[Bonnes solutions de M B. Guenot : F. Guillot; E. Nourrigat; de MM. 
E. Abita; G. Amasse; Ch. Argenson; R. Bacq; C. Balland; H. Balland ; 
R. Bauduin ; Z. Bertieaux ; F. Blayac: M. Bompard ; M. Bouchart ; R. Bou- 
crot; Boudail-Echivard: G. Boutry ; M. Boutry:; Brivet-Girard: F. Bruère ; 
G. Cailliez; P. Callon; F. Canton; A. Carlier: A. Caussignac ; F. Chaniaud ; 
G. Chareyron; A. Charlet; H. Chéret; S. Gilles; P. Cottereau; Crépeau : 
P. Delage; A. Demay; R. Deschamps: L. Dizy; A. Dulauroy; V. Faure: 
R. Fautrelle ; R. Féat-Meur ; R. Francès ; M. Fromaigeat ; G. Fulbert ; P.-E. Ge- 
nevrier ; H. Gilmert ; P. Guerre ; C. Guillermet : J. Heldre ; G. Hèle ; C. Héline; 
M. Héry ; J. Hourriez; M. Hubert; Jaladon-Barnaudière : G. Knoll ; Le Bas- 
Faix ; J. Le Bras-Millour ; P. Lecerf ; F. Lefèvre ; H. Lemaître ; J. Lembalais ; 
A. Legrand ; J. Lerat; J. Le Roux: E. Logeard-Nitot; J. Lorand ; J. Mala- 
fosse ; G. Marcel; G. Martel; P. Martinier: B. Massouline ; H. Mennessier ; 
H. Michel ; F. Millet; G. Moizet; P. Morin: G. Moyse-Frizé; Niodot ; R. Pa- 
drixe; L. Pallot; J. Pessaud; J. Piussan: M. Pletscher ; J. Plus uellec ; 
L. Pouilloux ; A. Prachay ; A. Prévotat: P. Pusard ; P. Rauzier; A. Reboul; 
Richard-Chabanne ; Ripert; A. Roux ; N. Roux; C. Simon: L. Steindecker ; 
F. Tavernier ; Tedual; J. Thévenard ; G. Valdenaire; M. Venet; P. Vidal: 
A. Vidaud ; M. Viollet; E. Walle ; Al. Zamfirescu.] 


ns 


om 


(®) Il était encore temps de remarqusr que les deux membres sont des carrés : 
comme v + 12 et v sont positifs, on pouvait extraire les racines et obtenir 
Av + 12) = 5, 
v = 48, 


(**) Ce développement n'est aucunement nécessair?, comme on vient de le voir. 


ALGÈBRE 


3139. — Déterminer la quantité a de manière que l'une des 
racines de l'équation x? — SE + a — 0 soit le carré de l’autre. 


(Géomètre-adjoint du service topographique de Tunisie, 
concours de 1910.) 


Les racines étant « el 6, leur produit est «8 — a; puisqu'il faut 
que B— ?, cette égalité devient «3— a, ce qui entraine x — 4. 


: : 15 : 
D'autre part, la somme des racines est r7$ l’une des racines 
étant a, l’autre a?, il faut que 


15 
a +a—=—0; 
a P 
cette équation du second degré a deux racines 
> 3 
di —=— 9? do — 9 ? 


Les deux équations qui ont la propriété indiquée par l'énoncé 
sont 
82? — 307 — 195 — 0, 
dont les racines sont 


“et 


| 
© | © 


et 
82? — 30x + 97 — 0, 


3 el se 
2 4 
(François THARAN, à St-Aurence Cazaux.) 
Remarque. — On peut former la condition pour qu’une racine soit & 
en écrivant f(a)—0, ce qui donne 


a(a—%+a)=0; 


qui à pour racines 


on ne peut prendre 4 —0, car x' et x’ ne sont pas nuls tous deux, leur 


somme étant ne. Donc f(a)—0 entraîne 


4 
15 
a +a———0. 
4 
N.B. — Encore une fois, nous faisons observer que l’on ne se sert pas: 


des formules des racines pour résoudre ce genre de questions. On utilise 
les relations entre les racines et les coefficients. 

Nous écartons d’assez nombreuses copies qui ne donnent qu’une seule 
solution. 


[Bonnes solutions de M'*° H. Bulgaru ; G. Eve ; de MM. E. Abita: F. Albert: 
G. Amasse ; L. Andreu : Ch. Argenson: R. Auburtin: H. Audoin; A. Bal; 
J. Bar; F. Bérenger; P. Bernard; Z. Bertieaux : R. Bœuf ; P. Boissel ; 
M. Bompard: J. Bonello ; M. Bouchart : R. Boucrot: Boudail-Echivard ; 
M. Boutry ; Bouvier; H. Caffiaux : G. Cailliez; P. Callon : F. Canton; A. Car- 
lier; A. Caussignac; P. Caylou ; F. Cayré; R. Chaillot ; F. Chaniaud : G:Cha- 
reyron ; À. Charlet, H. Chéret; S. Cilles; Contat; E. Coquemer; V. Cossart ; 
P. Cottereau; C. Crépeau; G. D; F. Davasse: R. Davesne : R. Dayet ; L. Del- 
theil; L. Dérozier; R. Deschamps; A. Désormeaux ; L. Driot : F. Druart ; 
J. Ducerf: P. Ducoudray ; I. Elian: A. Estienne: J. Far es; R. Fautrelle; 
R. Féat-Meur; M. Frérejacque ; L. Gay; E. Genevrier ; F. Gilly ; H. Gilmert ; 
Girard-Brivet ; M. Gombert; P. Guerre; C. Guillermet; J. Heldre ; G. Héle: 
C. Héline ; Hermant; M. Héry ; M. Hubert ; L. Janer ; R. Journiac ; G. Jouve: 
G. Knoll ; Lafranchis; J. Lassave ; Le Bas-Faix ; J. Le Bras-Millour; P. Lecerf; 
M. Lechevallier ; F. Lefèvre; C. Légeron ; J. Lembalais : A. Le More: J. Lérat ; 
E. Levin; P. Lheureux; R. Liénard; Malafosse ; J. Mallet ; G. Marcel: 
G. Martel ; R. Martin ; P. Martinier ; B. Massou'ine : H. Mathieu ; M. Ménard: 
H. Mennessier ; G. Moizet; Morice; P. Morin: G. Moyse-Frizé ; R. Padrixe : 
P. Périnelli; J. Pessaud ; L. Petitcolin ; E. Petitjean ; L. Pézenas; K. Pignatel ; 
J. Pilleboue ; J. Piussan ; J. Plusqueilec; L. Poirré : A. Pots; L. Pouilloux : 
H. Pourret; A. Prachay; M. Pradier; À. Prévotat: P. Pusard ; R. Quint: 


P. Rauzier; A. Reboul; Richard; Richard-Chabanne; E. Rieux ; X. Rocchi:- 


G. Rouan ; A. Roux : H. Rozié; R. Sabatier ; C. Simon: M. Sontag; L. Stein- 
decker ; J. Thévenard; Tiran-Court ; A.-L. Tourancheau : Tremey ; À. Valentin: 
M. Venet; L. Verchère; R. Vergier; P. Vidal: A. Vidaud ; M. Vignoud : 
M. Viollet; O. Wacquez; E. Walle; E. Weens; Al. Zamfireseu ; M. inty.} 


——— 2 —————— — 
GÉOMÉTRIE 


3065. — Deux cercles O et O0’, respectivement de rayons R 
et 5 sont tangents extérieurement en C. On mène la tangente com- 


mune extérieure DE. 
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| Calculer en fonction du rayon R : 


4 4° La portion de la tangente commune extérieure comprise entre 
L les points de contact À, B: 

k 2° La surface du quadrilatère OABO'; 

« 3° La surface ACB, limitée par la droite AB et les arcs AC 
Det CB. 


(Conc. génér. de Belgique, écoles moyennes de garçons, 1910.) 


- La parallèle à DE menée par O0’ coupe OA à angle droit en 
- H, la figure O'HAB est un rectangle, HA — O'B et HO’ — AB. 
D On a donc AB — 00 °— 0 (+ Die PR FRA 
3 3 3 
don AB — 2R — 
$ #5 
 équilatéral inscrit dans le plus grand cercle. 
- 2° Le quadrilatère OABO'est un trapèze rectangle ; sa hauteur 
1 est AB, son aire a pour mesure 
4 A4R 2R  4R?. 
2 8 3 3/3 
3° L’angle AOO vaut 60, car 
DH AR = 100! et l’on sait 


n] —_ 
re Ry/3 ; AB est égal aux = du côté du triangle 








ST COA+0B)— 


3 
que tout triangle rectangle dont 
un côté de l'angle droit est la 
ë moilié de l’hypoténuse a un angle 
‘ de 60», 

L'aire COA est le sixième de celle du cerele 0, soit Dig 





l'angle 
- COB vaut 120, l'aire CO'B est le tiers de celle du cercle 0’, 


NE: FX are 

- soit — R?; donc l'aire considérée a pour mesure 

DU 7 : ù 
1Az 
54 


î 2 } 

» AR? SHARE UN Er 

{ EVENE RE À 33 

; R2 — À 

mi (24/3 — 11=) — 0,1999R2. 
(Juzes HELDRE, école professionnelle de Douai.) 
[Bonnes solutions de M'* B. Ferran; de MM. F. Albert; P. Albertini; 

… Albespeyres: Ch. Argenson; Aufils; J. Bar: Bard ; E. Batut ; Bauduin: Bu- 
- zot; Belgodère ; A. Bertrand ; J. Besse: P. Boissel ; P. Bonnet; G. Bosquier; 
— P. Boudin ; A.-G. Bouny; M. Bouscharain; Ch. Bousicaux; M. Boutry ; 
…F. Brasseur, A. Burg; G. Cailliez; I. Callon ; Ch. Camut ; J. Canel: F. Can- 
ton: F. Capart; A. Carlier; R. Castel : P. Caylou ; Cayré ; A. Cessou : 
… E: Champsaur; F. Chaniaud ; G. Chareyron; Ch. Charollais: Chaton: P. Che - 
… minat; Chevalier ; M. Christel ; A. Coche-Mière ; H. Conche ; Contat ; R. Copin ; 
…_Cossart-Vaast; B. Coste: P. Cottereau : Coudère ; J. Cousin; E. Couture ; 
« À. Dauphin; R. Davesne ; J. Degaugue ; P. Delage ; M. Delcroix ; G. Démaret ; 
A. Dermy; M. Desfossez; G. Digard; M. Donassier; L. Driot; F. Druart; 
_N. Dumont; M. Dupont; Durif; M. Durupt; Epailly; H. Faivre; Farges: 
- Faron-Rullière ; Faure-Maillavin ; R. Fautrelle ; Féat-Meur ; E. Feuga ; 
_R. Follin ; R. Frontigny ; R. Galloy ; E. Garric; L. Gay ; P. Génévrier : A. Gé- 
-renton; E. Gervais; A. Grafermette; A. Grenier; À. Grouet; H. Guillon: 
“ Haubourdin ; J. Heldre; G. Hèle; C. Héline; M. Hérot; M. Héry; F. Horiot ; 
Ch. Hosteins ; J. Hourriez ; H. Japhet; R. Jeantet: R. Journiac: G. Lacroix ; 
+ Ladevèze ; Laval : Le Bras-Millour : P. Lecerf; Le Doze ; C. Légeron; 
-J. Lembalais ; A. Le More ; P. Lheureux ; Logeard-Nitot ; F. Lorduron : À. Lo- 
: R. Marcel; P. Martinier ; A. Masclet ; B. Massouline ; M. Ménard; 

H. Mennessicr; E. Mercier; Meurisse; E. Michel ; H. Michel; R. Mouzon; 
“G. Moyse-Frizé, M. Nicod : R. Padrixe ; A. Paradis; E.-N. Parthenay ; 
SM. Paul: H. Pequegnot; Ch. Pério; J. Pessaud ; F. Pignatel ; J. Pilleboue ; 
A. Pois; L. Pouilloux; A. Prachay ; M. Pradier; R. Quint: P. Rauzier; 
Ch. Raynaud; Razous; C. Richard : Rigaud; E. Roche ; Ch. Rossignol; 
NU. Rougy : À. Rousseau ; N. Roux; H. Rozié ; A. Serret; R. Simon; A. Sin- 
“gher ; Thibault; Tiran-Court ; Tocheport ; Tourrand ; Tremey ; J. Urbain; 
M. Venet; L. Verchère; J. Verhaëghe; M. Vincens: P. Vidal; J. Vieilleri- 
bière; Voisin ; O. Wacquez ; E. Walle; E. Weens; A. Zamfireseu ; M. Zinty.] 
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3143. — Dans un triangle ABC rectangle en A, le côté AC est le 

tiers de la somme des deux autres: 

4° Démontrer que AB est la demi-somme des deux autres côtés ; 
_ 20 Trouver les relations qui lient les côtés du triangle et les rayons 

“des cercles inscrit | et exinscrits la, be, 1e | 

30 Montrer que la perpendiculaire CC' à la bissectrice A passe 

au milieu de BI; 


4° Démontrer que la droite qui joint les points de contact des 
cercles L et 1. avec BC et AB est perpendiculaire sur la ligne des 
centres des cercles inscrit et circonscrit au triangle. 

1° Les côtés du triangle ABC sont proportionnels à 3, 4 et 5. 
b, cet a élant les côtés, on a en effet 
bg — 0 
36 — a +- c. 


(1) 
(2) 
Si dans la première équation on remplace à + c par 3b, on 
pourra diviser les deux membres par b et l’on trouvera 
b— 3(a — c). 
Des équations (2) et (3) on tire alors 


et, par hypothèse, 


(3) 


da = — et LENS 
3 
donc LE REV OMS CN 
L) 3 4 


Ces triangles sont les triangles rectangles de Pythagore; en 


prenant pour unité le Liers de b, les côtés ont pour mesures 3, 4 


et l’hypoténuse 5. On voit que e — 4 —{ + b, 


2° La surface de ce triangle est Lx3x4—6; le périmètre 
est 3-+ 4 + 5 — 19, le demi-périmètre p—6. La surface a pour 
mesure 


G— pr =(p— 3)" =(p — 4 =(p— 8x", 


ou 6— 6» = 3» —9" — 7" 





, 


en désignant par r le rayon du cercle inscrit, par r’etr" ceux des 
cercles exinscrits dans les angles aigus, par >” celui du cercle 
exinscrit dans l’angle droit. 

On en tire 




















/ 


On peut donc étiblir en're ces rayons et les côtés x — b, y —c, 
z — a beaucoup de relations, parmi lesquelles nous remarquerons 
les suivantes : 


TH =7—=z+y, 
HT" == 2 +7y, 
PET SLT, 


1 


. , 4 
autrement dit, la somme de deux rayons dont l'un est r”” est 


égale à celle de deux côtés; 


par d; 
r+r"=4—=7Y, 
je a "= 5 — Z, 


ou la somme de deux rayons autres que »” est égale à un côté. 
Qr",r'—Qr, M =THT, TE THT HT, 


Enfin on a aussi r”” 


111 y’ y” 


et Fr = Ty. 


19 | — 


30 La perpendiculaire CC à Al menée par C fait un angle de 
130 avec CA ; elle coupe AB en un point T et le prolongement du 
rayon £l en un point R, tels que les triangles C£R et CAT soient 
rectangles isocèles. 

Donc &R — £C— 2 (ce qui prouve que R est le point du cercle 
inscrit diamétralement opposé au point de contact f) et 
AT = AC=—3, d'où TB —4— 3—1. Puisque TB —IR et lui est 
parallèle, la figure BTIR est un parallélogramme; le point de 
concours des diagonales, M, est le milieu de chacune d'elles. 

%o Les cercles inscrit et exinscrit I et I touchent BC respecti- 
vement en «et «. On sait que le milieu de «x coïncide avec 
celui de BC. Donc Ba’ — Ca — 2. Le cercle exinscrit [ touche AB 
en un point qui coïncide avec T, car on doit avoir AT — AX'— 3, 

La droite Ta’ est parallèle à la hissectrice KG, car on à 























BK KA? 

BG CAC 
ou 

BKE<KA: BASS 1 

5 3 8 9 

donc Ke D 
d’où BK — BT 

BCP 


Or la bissectrice CK est perpendiculaire à [» (w désignant le 
milieu de BC), car Cu — 9, la — 1, 





x x 5 A 
DA = 0 

; * o 2 
A 

donc nas Ge CL LIRE, 


2 
le triangle Cl est rectangle en [. 


Remarque. — Soit ABC un triangle, le cercle exinscrit dans l’angle À 
touche AG en X, BC en c'; le 
cercle exinscrit dans l’angle CG 
touche AB en T. Nous allons 
montrer que si le triangle est 
rectangle en A, les points T, 
a’ et X sont en ligne droite. 

En effet, avec les notations or- 
dinaires, on à 














XA—9p, CX—Ca—7p—b, 
Bo —p-\ ct, 
Bl—=p—a AT—p—0b; 
donc 
XA ÉAUVE QAUE) p p—b.p—a__  p(p—a) 
vA ns cY S ASS 
KG — Bi CTA Pipe pr 0) 


Cherchons dans quel cas ce produit est égal à + 1 : il faut pour cela 
que 
( p?— ap = p? —p(c+ b)+ be, 
ou 


2 ap = 2 p(c+ b)—2 bc, 
ou a(a+b+c)=(a+b+c)(b+ce)—2be, 
ou enfin a? +- a(b + c) = a(b + c) + b? + c?, 


ce qui exprime que l’angle A est droit. 
En appliquant ce théorème à la figure étudiée, on voit que la 
droite T+' coïncide en direction avec «'X; elle est donc perpendiculaï’e 


130 — 











longues et surtout longuement rédigées. 


. CS TE TA 4 RDS AUD 


à Cl et parallèle à OL. Or GI est, comme on l'a vu, perpendiculaire 
à wl. 

On démontre aussi que les points U, Z, X' sont en ligne droite, 
ainsi que ©, y, X'; que U',Z'X;2Z,T, 8; U, «', &. 


N. B.— Nous ne pouvons signaler toutes les solutions. Nous en avons 
trouvé d’assez variées, quelques-unes ingénieuses; mais beaucoup sont 


[Bonnes solutions de MM. E. Abita ; Ch. Argenson; M. Bompard ; KE. Canton; … 


R. Davesne ; G. Delanghe ; M. Donassier ; J. Duval; M. Fromaigeat ; R. Jour- 
niac : J. Le Bras-Millour ; J. Lembalais ; P. Lheureux ; R. Padrixe ; J. Pessaud; 
J. Pilleboue; A. Prévotat: A. Rambeaud ; H. Recoing; Richard-Chabanne ; 
N. Roux; G. Thévenard ; Valdenaire; A. Valentin: M. Venet; J. Verhaëghe; 
O0: Wacquez; E. Weens. 

Assez bonnes solutions de MM, C. Balland ; Boudail-Echivard ; G. Chareyron; 
P. Cottereau ; L. Dizy ; P. Ducoudray : R. Fautrelle; R. Féat-Meur; R. Har- 
mégnies; M. Héry; M. Hubert; J. Le Roux; B. Massouline; C. Simon ; 
L. Verchère; A. Vidaud ; M. Ziuty.] 
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SOLUTIONS D'EXERCICES DU N°14 


3158. — Inscrire dans un cercle un triangle dont deux côtés soient pa- 
A rallèles à deux directions données, le troisième 


côté passant par un point donné. 





Soit ABC un triangle inscrit, dont les côtés 
AB'et AC sont parallèles aux droites données 
Ox et Oy; l'angle BAC est égal à l’angle x0y 


une longueur déterminée, que l’on construit 
en menant par un point quelconque « de 


lèles à Ox et Oy: les cordes BG et 6y 
égales. La longueur BG étant 


sont 
connue, la 


elle est égale à OI. Si OP > OI, la base BG 
du triangle est une tangente menée de P au 
cercle tracé de O pour centre avec OI pour 


P donnera une solution : en effet, si BC est une 
.p corde égale à By, les parallèles à Ox et à Oy 
menées par B et par G forment un parallélo- 
gramme ABA'C; les cercles circonscrits aux 
triangles BAG, BA'C sont égaux et symétriques 


î 


struit sur une corde égale. 


contre les faces en F2 pe \ ab RAC 
PH EP'HÈE PH. 2e: 


La perpendiculaire considérée rencontre une face en P, les prolon- 
gements des autres en P', P”, etc. L 
Or les plans de toutes les faces sont égale- 


. ; Montrer que 


on en tire 

HP CHENE 

HK -: HKSe0 HK 
HP = m.HK, HP:—"m.HK# etc 








—m (*. 


Donc 





du polygone régulier, base de la pyramide, la 





celles des triangles AHB, BHG, CHD, ete., qui 
ont tous une base égale à «a, on a 


2S — a(HK + HK°+HK"+ ..) & es 


2mS 
a 


et 





—= HP + HP'+HP" +... 





(*) La constante m est la tangente de l'angle dièdre que le plan d'une face 
fait aec la base. ‘ ï 


ou à son supplément, la corde BG à donc . 
la circonférence des cordes 48 et «y paral- 


distance de cette corde au centre l’est aussi, 


rayon. Chacune des deux tangentes menées de . 


par rapport à BC. L'un des deux coïncide avec « 
le cercle O, car il est capable d’un angle égal | 
à 8xy ou supplémentaire de cet angle, et con- 


4 
3459.— On considère une pyramide régulière ; d’un point H pris à 
l'intérieur de la base on mène la perpendiculaire HP à la base, qui ren-. 





surface S de ce polygone étant la somme de 










“| 
% 


> 


ment inclinés sur le plan de la base. Si K, K', K”… 
sont les projections de H sur les côtés, les … 
triangles HKP, HK'P', HK°P” sont semblables ; 


Or, si l’on appelle a la longueur du CÔTE. 


TR ET Ve VI PR NERO ONE 0 OU SCT ee 2 D'ONTSre 
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3160. — On considère toutes les circonférences tangentes à deux droites 
données ; lieu des points de contact des langentes à ces circonférences pa- 
rallèles à une direction donnée. 


Deux circonférences qui touchent Ox et Oy et qui sont situées dans 
le même angle, ou dans deux 

y angles opposés par le sommet 

(c'est-à-dire dont les centres 

sont en ligne droite avec O), 
sont homothétiques l’une de 
l'autre par rapport à O. Les 
points de ces circonférences 
où les tangentes sont paral- 
lèles sont donc en ligne droite 





avec O0. 
Si donc on considère les 
circonférences homothéti- 


tact des tangentes parallèles 
à à sont sur deux droites OA 
et OB, joignant O aux points 
de contact des tangentes à « 
pArallèlss : à 0. Si lon consi- 
dère les circonférences homothétiques de w', les points de contact sont 
sur les deux droites OA’ et OB'. 

Ces droites sont parcourues en entier, car pour obtenir toutes les 
circonférences tangentes à Ox et Oy et homothétiques de w il faut faire 
varier le rapport À (ou raison) de lPhomothétie de — à + (pour 


1—0, la circonférence se réduit au point O; pour > =:1, on trouve I 
circonférence-w elle-même). 


3161. — Le volume. d’un tétraèdre est équivalent au sixième du volume 


d'un prisme qui aurait pour base le parallélogrammie formé avec les deux 
- arêtes opposées et pour hauteur la plus courte distance de ces deux arêtes. 


Si l’on déplace l’arête AB d’un tétraèdre sur la droite qui la porte, 
sans changer sa longueur, tous les tétraëdres 
que l’on forme ainsi ont même volume. En 
effet, nous voyons d’abord que le plan ABC 
. ne change pas, la hauteur DH reste donc 
invariable, puis nous observons que le tri- 
angle de base ABG garde unc aire constante, 
Car la hauteur abaissée de C reste fixe et la 
longueur de la base ne change pas. 
On peut donc supposer que l’on a déplacé 
les arêtes AB et CD sur les droites qui les 
portent de façon que AG soit la perpendi- 
culaire commune. Menons alors par G la 
parallèle Cx' à AB, et par B la paraltèle BE à AC, ces droites se coupent 
en E. 

Le volume du tétraèdre ABCD est le même que celui de la pyramide 
ACDE, c’est le t'ers de celui du prisme triangulaire dont la base DCE a 
deux côtés équipollents à deux arêtes opposées du tétraèdre, et dont la 


A B x 





- hauteur AC est égale à la plus courte distance de ces arêtes ; c’est le 


sixième du parallélépipède dont la base est le parallélogramme construit 


. sur deux côtés équipollents à AB et à CD, la hauteur étant AC. 


2 


3 


Autre démonstr ation. — Soit AMBPQDRC un parallélépipède, AB et CD 
deux diagonales non parallèles, pla- 
cées-dans deux faces opposées. On 
forme le tétraèdre ABCD en déta- 
chant:du prisme quatre pyramides, 
ACDQ, BCDR, CAPB, DAMB, dont 
chacune a pour base la moitié d’une 
face et a même hauteur que le 
prisme. Ces quatre pyramides sont 
donc équivalentes, leur volume est 
le sixième de celui du parallélépi- 
pêde. Le volume du tétraëédre qui 
reste quand on détache ces quatre 





_ pyramides est donc égal à — : , Ou . de celui du prisme. 


Or la base du prisme est un parallélogramme APBM, dont les diago- 
nales sont équipollentes à AB et CD; l'aire de ce parallélogramme est 
égale à celle d’un triangle dont deux côtés sontéquipollents àces diagonales, 


2 la hauteur de ce prisme est la distance de deux plans parallèles menés 
. par AB et par CD; c’est donc la plus courte distance de ces droites. 


f 


| 


| 


3162. 
_ tangente à 


— Décrire une circonférence passant par un point donné el 
à deux circonférences données. 


ques de w, les points de con- , 


Si une circonférence passant par P touche les circonférences O et O' 
en M et M’, la droite 

MM' passe par un 

E centre de similitude 


des circonférences 0 
et O0’. Ce centre est le 
centre de similitude 
externe si M et M' 
sont des centres de 
similitude de même 
nature, c’est-à-dire si 
les contacts en M et 
M sont tous les deux 
4 / extérieurs (cercle w), 
ou tous les deux inté- 
rieurs (cercle w'). 

M et M' sont alors des points antihomologues relativement au centre 
s, le produit SM x< SM' est égal au produit des distances de S à deux 
autres points antihomologues quelconques : SM x SM'— SA >< SB. 

Or la droite SP rencontre le cerele w en un autre point P' et 

SMESSMES PES PE 

Donc P’ est connu : c’est le point où SP coupe le cercle APB. 

Réciproquement, si un cercle passant par P et P' touche un des cercles 
O ou 0, il touche l’autre, les deux points de contact étant antihomolo- 
gues par rapport à S. 

Soit en effet w un cercle 
qui passe en P et en P’, 
M le point où il touche O, 
La droite SM coupe ce 
cercle en un point y, tel 
que 











A X SB, 

et coupe le cercle O'en 

un point homologue de M 

et en un autre point anti- 

homologue, M', tel que 
SM'XSM—SA *<SB. 

Donc SM'— Sy (en grandeur et signe), y coïncide avec M'. 

On est donc amené à tracer un cercle passant par P et P et touchant 
un des deux cercles O ou O'; ce cercle touchera l’autre. 

La construction peut se faire ainsi : on mènera les cordes communes au 
cercle PAB et aux cercles O et O', soient A4 et BB; elles coupent SP en 
Jet [. Par I on mènera les tangentes IM', IN’ au cercle 0’, si c’est possi- 
ble; par J les tangentes JM, IN au cercle 0. 

M et N auront pour antihomologues respectifs M’ et N'. L'un des cercles 
est PMM'P', son centre est au point de concours de OM et O'M'; l’autre 
est PNN P’. 

On peut construire deux autres solutions au moyen de Pautre centre 








cercles extérieurs:0ou4. cercles sécants:2. un cercle intérieur : 0 ou #. 


de similitude. Le problème peut admettre au maximum quatre solutions, 
suivant la région où se trouve le point P. Le nombre de solutions, sui- 
vant la région, est indiqué sur la figure ci-contre. 


3163. — Par un point donné mener 
lement deux cercles donnes. 


un cercle qui coupe orthogona- 


Pour qu’un cercle w coupe orthogonalement un cerele O, il faut et il 
suffit que la puissance de O par rappoit au cercle w soit le carré du 
rayon du cercle O0; donc les cercles 
menés par A et orthosonaux au 
cercle O sont ceux qui coupent OA 
au point B tel que OB XOA —R?2. 

De même, les cercles orthogonaux 
au cercle O' et passant par A sont 
ceux qui passent par A et par Ctel 
que O'G'XO'A —R'? 

Donc le cercle demandé est le 
cercle circonscrit au triangle ARC 

Discussion. — Si A n’est pas sur 


= A 





la droite O0’, A, Bet G ne sont pas en ligne droite, le cercle w est déter- 
miné. Si À est un point du cercle O, A et B sont confondus, le cercle w 
est le cercle fangent à OA en A et passant par C. 

Si À est un point commun aux cercles O et 0’, w se réduit au point À. 

Mais il peut arriver que A soit sur O0". En général, B sera différent 
de G, A, B et G seront alors trois points en ligne droite. On ne peut 
mener par À aucun cercle orthogonal à O et 0’, mais la droite OAO' est 
orthogonale à O et 0', puisqu'elle est un diamètre commun; on peut la 
regarder comme la limite d’un cercle dont le rayon est devenu infini, 

Mais un cas particulier peut se rencontrer, celui où B et G coïncident. 
Alors le problème est indéterminé, tout cercle passant par A et par Best 
orthogonal aux deux cercles donnés. 

Dans ce cas, À et B sont ce que l’on appelle les points-limites, ou les 
points de Poncelet du système ou faisceau de cercles déterminé par les 
cercles O et O'. 
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EXAMENS DE 1910 /Suite.) 


BACCALAURÉAT DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 


(Seconde Partie.) 


SÉRIE PHILOSOPHIE 


SESSION DE JUILLET 


AIX -MARSEILLE 
Sciences physiques. 
1er sujet. — Ammoniaque. 
Une solution ammoniacale contient 5 de molécule-gramme de gaz 


ammoniac par litre de solution. Quel volume faut-il en prendre pour 
neutraliser complètement 1 gramme d’acide sulfurique? On donne : 
S=82,0— 1644141: 

2e sujet. — Benzine. 

Combien faut-il de grammes de benzine pour fabriquer 10 grammes 
de nitrobenzine ? On donne : G—12, 0 —16, H—1, Az —414. 

3 sujet, — Alcool éthylique. 

On oxyde l'alcool éthylique pour le transformer en acide acétique. 
Combien faut-il de grammes d'alcool pur pour obtenir 60 grammes 
d'acide acétique? (G—12, O —16, H—1). 








Sciences naturelles. 


1e sujet. — En quoi consiste la respiration des végétaux ? Est-elle 
localisée dans des organes spéciaux ? Comment constater la respiration 
de la plante par une expérience élémentaire ? Circonstances qui peuvent 
masquer la respiration. Comment peut-on alors mettre celle-ci en évi- 
dence ? 


2e sujet. — Qu’appelle-t-on réserves nutritives chez les plantes. Organes 
et tissus où se trouvent ordinairement les réserves. Nommez les sub- 
stances le plus fréquemment mises en réserve, sans les décrire. Y a-t-il 
quelque chose de comparable à cette mise en réserve chez les animaux ©? 


3e sujel. — Quelles analogies peut-on établir entre l’appareil de 
reproduction des Phanérogames et celui des Cryptogames vasculaires ? 


ALGER 
Sciences physiques. 
Aer sujet. — Vitesse du son. 
2e sujet. — Cordes vibrantes (loi des longueurs). — Harmoniques. 
3e sujet. — Résonnateurs ; caisses de résonnance et tuyaux sonores. 


Sciences naturelles. 


1e sujet. — Les mammifères des temps tertiaires. Histoire du cheval. 
2 sujet. — Assimilation chlorophyllienne. 
3e sujet. — Germination de la graine. 


(A suivre.) 
—— he — 
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CONCOURS DE 1910 (Suite.) 
CONCOURS GÉNÉRAUX DE ROUMANIE 


Classe de Ve. 

ARITHMÉTIQUE. — 3189. Trouver trois nombres ayant pour plus petit. 
commun multiple le nombre 1120581 et pour plus grands communs 
diviseurs, pris deux à deux, les nombres 21, 63 et 231. 

Géouérrre. — 3190. Le cercle BIC qui passe par les sommets B et G. 
du triangle ABCG et par le centre I du cercle inscrit, coupe à nouveau les 
côtés AB et AC en D et E. Démontrer que DE est tangente au cercle 
inscrit de centre |. 

ALGÈBRE. — 8191. Déterminer les coefficients a, b,c,d tels que le 
polynome Se 

Dr — 29 + aa? + br + c 
divisé par (x? + d) donne le reste (+ x) et divisé par (x? — d) donne le 
reste (— x). 
(Durée : 3 h. 1/2.) 


ÉCOLE NATIONALE DES BEAUX-ARTS 
ET ECOLES RÉGIONALES D'ARCHITECTURE 


. 3192. — Étant donnée une demi-circonférence, de centre O, de rayon 
R, décrite sur AB comme diamètre : 1° trouver à quelle distance AD = 
du point À on doit mener une perpendiculaire CD au dia- 

ms mètre AB, pour que le volume du cône engendré par le 

M triangle ACD en tournant autour de AB soit les 3/5 de la 

C p Calotte sphérique engendrée par la figure curviligne. 
AMCDA ; 2 en supposant AC —R, soit M le milieu de l’are 

o AMC; calculer la longueur AM, puis le volume engendré 

par le quadrilatère AMCDA en tournant autour de AB; 
3° calculer par logarithmes le rayon R, sachant que le 
volume du cône engendré par ACD en tournant autour de 


B AB vaut 0,078576; mettre tous les calculs. 


3193. — Former et résoudre l’équation du second degré qui donne 
les valeurs de æ qui satisfont aux deux équations en x et y, 


18y? — 30xy + 2x2 — {4x + 9y —5— 0, 
y+—=2mMmx+ m ; 3 
puis chercher quelles valeurs il faut donner à m pour que les deux 
valeurs de x soient égales et de signes contraires ; mettre tous les calculs. 


(27 juin 1910. — Durée : 2 heures.) 
Re 


QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


319%. — Trouver un carré parfait de huit chiffres tel que les deux 
nombres formés par ses tranches de quatre chiffres soient consécutifs. 


(V. TaéBauLrT, à Ernée.) 


Algèbre. 


3195. — Dans un carré, on joint le milieu de chaque côté aux 
extrémités du côté opposé. Calculer le rapport de la surface de l'étoile 
à quatre branches ainsi obtenue à la surface du carré. 


(V. TuésauLr, à Ernée.) 


Géométrie. 


3196. — On donne un cercle O, un point P sur le diamètre AB. Par P 
on mère une sécante PCD au cercle O et l’on joint G et D au point P', 
conjugué, harmonique de P par rapport à A et B. On porte sur PCD, à 
partir de G et de D, à l'extérieur de la circonférence, les longueurs. 

CN — CP’ et DM=IDPE 

Trouver le lieu du point M et celui du point N. 


(Gustave VacemBois, école normale de Douai.) 
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DISCUSSION D'UNE ÉQUATION OÙ SECOND DEGRÉ 


Supposons que l'on ait à déterminer combien l'équation 
f(x) = ax? + br + c—0 
a de racines comprises entre —1 et +1. C’est le type d’un 
genre de discussions que l’on rencontre fréquemment. 

On commencera par chercher la condition nécessaire et suffi- 
sante pour qu'il y ait une racine et une seule entre — 4 et +1. 
Cette condition est 

ERIC UE, 
ou (a—b+c)(a+b+c) <0, 
(a + c} — 2 <LO. 


Pour que l'équation ait deux racines dans l'intervalle (— 1, +1), 
il faut que cinq conditions soient satisfaites : 


ou enfin 


af(+1)>0, ou aa+c+b)>0, (1) 
af(—1)>0, ou a(a+c—b)>0; (2) 

la demi-somme des racines doit être comprise entre — 1 et +1, 
HD > A; (3) et @) 


enfin, comme aucune des conditions précédentes n’entraine qu'il 
y ait des racines, il faut 
A = b?— 4ac > 0. (5) 
Nous allons comparer ces cinq conditions, les réduire au 
nombre minimum et leur donner une forme qui mette en évi- 
dence leur indépendance. Pour plus de commodité, nous allons 
étudier séparément le cas où a > 0 et celui où a < 0. 
Si a > 0, les conditions (1) et (2) deviennent 
a+c+b>0, a+c—b>0. 
Pour que ces deux nombres soient positifs, il faut que leur 
somme et leur produit le soient, donc 
a+e>0, (a+c)} > b?,. 
Les conditions (3) et (4) peuvent s’écrire 
+ 2a> —b> — 4. 
Pour que b soit compris entre — 24 et + 24, il faut et il suffit 
que 


b? Z 4a°. 
Les conditions imposées à b? sont donc 
b? > 4ac, (x) 
(@a+e) >, (E) 
ka >. (D 


Sont-elles compatibles ? Les conditions (x) el (5) le sont certai- 
nement, car si b?— (a + c} il y a des racines, puisque f(+ 1) ou 
f(— 1) est nul. D'ailleurs, l'inégalité 

(a+ cc} > 41c 
est toujours satisfaite, puisqu’en la développant on trouve 
(a —c} > 0. 
. Pour que les inégalités (x) el (y) soient compatibles, il faut que 
ao > de 
ou (a— c) >0. 

Les inégalités (a + c)> 0, (a — ec) > 0 sont vérifiées (puisque 
a >> 0) à condition que &? >> e?. 

Il reste à décider quelle est celle des inégalités (5) et (y) qui 
doit être conservée. On a 

(a + CP — 4a? — (a + c + La) (a + © — La) 
— (3a + c)(c — a), 
quantité négative, d’après ce qui précède. Donc la condition (5) 
entraine la condition (y). 
L'ensemble des conditions nécessaires et suffisantes est donc 
(ae) > D? 4e, 
a’—c> 0, 

L'indépendance de ces conditions est tout à fait évidente. La 
condition b? => 4ac disparait quand «a et € n'ont pas le même 
signe. 

Si a < 0, les conditions (4) et (2) deviennent 

a+c+b<O, 
a+c—b<0; 
pour qu'elles soient vérifiées, il faut que 
(a + c} > b?, 
a+c<0, 
Les conditions (3) et (4), 
DU DEN Vas 
donnent, comme dans le cas précédent, 
4a? > b?, 
b* doit donc satisfaire aux mêmes conditions que dans le cas où 
a >> 0, savoir 


b? > 4ac, (ax) 
(a+ c} > b?, (E) 
4a? > b?, () 


Les conditions (;) et («) ne sont compatibles que si 
a > ac, 
ce qui, dans l'hypothèse où a < 0, équivaut à a —e < 0. 


En réunissant les conditions 
a —c <0 et a+c<o, (a < 0), 
a — > 0, te D. 


on à 
D'autre part, on doit comparer Îles conditions (8) et (y) pour 
savoir celle qu'il convient de garder : 


La? — (a + c) = (Ba + c)(a — c); 


ae et a—c sont négatifs, donc 4a?— (a+ eÿ > 0. 


of, 4, 
la première seule subsiste. L'ensemble 


Des conditions (f) et (y) 
des conditions est donc 
(a+ c}ÿ > b? > 4ac, 
&—ce > 0; 


c’est exactement le même que lorsque a > 0. 
On peut former ces trois conditions par un procédé bien plus 
rap de. 
Prenons pour inconnue 
LLE Et 
DRAPET 





y 


A toute valeur de æ plus grande que 4 ou plus petite que — 1 
correspond une valeur négative de y; à toute valeur de æ com- 
prise entre — 1 et +1 correspond au contraire une valeur posi- 


tive de y. 
Donc pour discuter l'équation en æ nous pouvons former 





l'équation en y et chercher combien elle a de racines positives. En 
résolvant la formule de correspondance par rapport à æ, on aura 
TL —= y ; 
À —- y 


l'équation f(æ) — 0 devient 
a — y} + — y?) + cA + y} = 0, 
ya — b+c) — y(a—c)+a+b+e—=0. 


Pour que cette équation ail une seule racine positive, il faut et 
il suffit que les coefficients extrèmes soient de signes contraires, , 


ou 


donc que 
(a + c} — b? < 0. 


Pour qu'elle ait deux racines positives, il faut que le premier 
etle dernier coefficient aient le même signe, 
(a—b+e)(a+b+c) > 0, (1) 
que la demi-somme des racines ait le signe +, ce qui peut 


s’écrire 


(a—c)(a—b+c) > 0, (2) 
enfin que la quantité sous le radical soit positive : 
A'—(a—c)—(a—b+c)a+b+c)>0, (6) 


ce qui donne, en développant le calcul, 
A'—(a—c}—(a+c} +b?>0 


ou A'= A — b? — 4ac >> 0. 


Les conditions (4) et (2) expriment que a—b+c, a+b+c, 

a — c ont le même signe; ce signe est alors celui de la somme 
a—b+c+a+b+c—T(a+c). 

On peut done remplacer dans Pinégalité (2) le facteur a—b+c 

par a+ c qui a le même signe, et les conditions prennent alors 


la forme 
(a + c} —b? > 0, 
a?— © > 0, 


b? > 4ac, 


RS ER M Re 


ce qui est le résultat précédemment trouvé. 


————._@——— 7 





ARITHMÉTIQUE 





3451. — Trouver une fraction telle que si l’on retranche 4 de 
chacun de ses termes on forme une seconde fraction égale au double 
du carré de la première. 


Soient a et b le numérateur et Le dénominateur de la fraction 
demandée : ces deux nombres doivent vérifier l’équation 
a — 4 a? 
qui, rendue entière, devient 
ba — 4) — La?b + 8a? = 0. 

C’est une équation du second degré en b, qui ne peut avoir de 
racines rationnelles que si 
ai — 8a(a — 4) 
est un carré. Comme ce nombre est divisible par a?, il faut et il 

suffit que le facteur a? — 8(a — 4) soit aussi un carré: 
a? - 8a + 32 — E?, 
ou (a — 4) +16 — PF. (a > 4) 
Cette égalité donne 
16 — (k+ a — 4)(k — a + À). (a > 4) 
Or 46 n’est décomposable en un produit de facteurs différents 
que de deux façons : ; 


40 16— 151406, k + a — 4 — 16, 
k—a+4—1À, 
ce qui donne 2 A; 


cette valeur n’est pas acceptable : il faut que les deux facteurs de 
la décomposition soient de même parité. 


PA 16 2<8 ; k+a—Ak—=8, 
k—a+k4—1, 
d’où Ja 14; mn il, ke 5: 


Les valeurs correspondantes de b sont alors 


l 49H TC. LR NUITS ES 





b 





3 3? TR 3 3 ? 
la première seule est acceptable, étant entière. 
La fraction demandée est LE 
28. 4 
TETE US: : 
928—4 924 8 
À À 2 
or ——9 ls 
Ron 5 


(J. LEMBALAIS, à Rennes.) 


[Bonnes solutions de MM. M. Bouscharain ; F. Canton ; G. Démaret; M. Doche; 
J. H. G.: F. Lefèvre; J. Malafosse ; H. Peignot; L. Pouilloux; A. Prévotat; 
Richard-Chabanne ; G. Thévenard : M. Venet. 

Assez bonnes solutions de MM. F. Baritel; F. A. G.; M. Héry ; R. Journiac; 


A. Prachay.] 


3167. — La base d’un système de numération où 49 représente 
un nombre carré est de la forme (r+1)(r +4). 


x 


La base du système est supérieure à 9; soit a cette base; 
supposons les nombres écrits dans le système de base 10. Le 
nombre qui s'écrit 49 dans le système de base a s'écrit 4a +9 
dans le système de base 40; il est par hypothèse le carré de m#. 
Donc 
4a +9 —m? 
ka = m2 — 9 — (im — 3)(m +3). 


ou 








EP re 


> Rs rar Coude) 


m—3 et m+43 sont de mème parité; pour que le produit soit 
pair, il faut que m soit impair. Le produit sera alors divisible 
par 4. Soit done m — 2p +1, on aura 


ka = (2p — 2) (2p + 4), 
a—=(p —1)(p +2). 

Mais a est au moins égal à 40, il faut alors que p > 3. On peut 
poser p —=2+ 7, r est un entier positif; on a ainsi 

a=(r + 1)(r +4). 

La plus petite valeur de r est 1, elle donne a —10. Dans le 
système de base 10, 49 est le carré de 7. Pour r —9, a — 18 ; dans 
le système de base 18, 49 représente 4 18 + 9 — 81 unités. 

(A. PRÉVOTAT, cours complémentaire de Fourchambault.) 

Remarque : ka +9 — 41? + 20r + 16 + 9 — 47? + 207 + 25 — (2r +5). 
Le nombre dont 4a +9 est carré est 2r +5. 

(R. FÉAT-MEUR, école normale de Quimper.) 

Autre solution. — Si 4a +9 est un carré, c’est le carré d’un nombre 
impair, 2p +1. On peut donc écrire 

La + 9 —4p? + 4p + 1, 
La = kp? + 4p —8, 
a—=p?+p—2—=(p+2)(p —1). 

Comme a doit être au moins égal à 10, p est supérieur ou égal à 3. 

Si l’on pose p—2+r(r> 1),ona 
a=(r+4)(r +1). 
(Fézrx GANTON, école primaire supérieure de Bagnères.) 

N. B. — Peu de correspondants ont pensé à la condition a >9. Cette 
condition est nécessaire, c’est elle qui permet de transformer la formule 

a=(p —1)(p +2) 
en a=(r +1) (r +4). 


{Bonnes solutions de MM. M. Bompard ; R. Boucrot; Brivet-Girard ; R. Che- 
valier ; M. Héry ; J. Le Bras-Millour ; F. Lefèvre ; J. Lembalais; R. Padrixe; 
Richard-Chabanne ; N. Roux; G. Thévenard.] 


3168. — Trouver un nombre de quatre chiffres, écrit dans le 
système de base 10, tel que celui que l’on forme en échangeant les 
deux chiffres extrêmes représente le même nombre dans le système 
de base 9. 


Première solution. — Soient #, y, z et { les quatre chiffres du 
nombre écrit dans le système de base 10. Comme les mêmes 
chiffres, dans un autre ordre, servent à l'écrire dans le système 
de base 9, aucun d’eux ne peut dépasser 8. La propriété qui 
caractérise le nombre est exprimée par l’équation 

1000x + 400y + 4102 + € — 79294 + 81y + 92 + x, 
ou 999x + 19y + z — 7T28f. 

On peut écrire cette équalion 

A9y + 2 + t— 27(97t — 31r), 
9x + AIy+z+t— XI (3 — Ar), 

3t — 4x est un entier, qui doit être positif, car le premier mem- 
bre est une somme de nombres positifs. Or cet entier ne peut 
être que l’unité, car 27>x<9 =— 243, el le premier membre ne peut 
dépasser (27 + 19 +9) 8 — 384. 

St — 4x — A. 
Cette équation a pour solution générale 
t— 4m —1, 
on ne peut donner à m que les valeurs 1 et 2. 
Pounme 10 = 3" r—72,\ilfaut que 
2TXK 2 + A19y + 2 + 3 — 243 
ou - A9y + 2 — 9240 — 54 — 186, 
ce qui est impossible, car 19y + z << 20 >< 8 — 160. 


ou encore 


On a donc 


æ— 3m — 1; 


ANT Gi 


Pour Met t=I, 


97 > 5 + A9y + 2 +7 — 9243 


æ —5, il faut que 


ou 19y + z — 104. 
On a la solution particulière 


3 — Al, = 0 


? 


et la solution générale 
D 10 — 1900 %—=0; 


pour que z soit positif, il faut p 5; pour qu'il soit plus petit que 9, 
p >5. Donc il y a une solution et une seule, p —5, qui donne 


2404 20826, y 5; 


Il y a donc bien un nombre ayant la propriété indiquée, c’est 5567. 
Dans le système de base 9, le nombre qui s'écrit 7565 contient 
en effet 

TX TI +5 XK8I + GI + — 5907 
unités. 


N. B. — Nous avons reçu quelques solutions ingénieuses, assez variées. 
Au début, la plupart de nos correspondants remarquent que le nombre 
est multiple de 9 augmenté de x, donc que y+z3+{ est un multiple de 
9, qui ne peut être que 9 ou 18. Ils tirent ensuite parti de cette remarque 
avec plus ou moins de bonheur. Mais aucune solution n’arrive au but 
aussi directement què celle que nous avons donnée. Pour trouver 
l'unique réponse à la question, le nombre d’essais est rarement inférieur 
à six. 

La solution suivante comporte des essais assez nombreux, mais elle 
a le mérite d’être très rationnelle, et sa méthode est excellente. 


Deuxième solution. — Il s'agit de trouver quatre entiers æ, y, Z, ls 

positifs et plus petits que 9, satisfaisant à l'égalité 
999 + 19y + z — 7284. 

Le premier membre est au moins 299, car æ n’est pas nul; il est au 
plus (999 + 20)8 — 8152. Donc { est au moins 2, et ne peut dépasser le 
quotient de 8152 par 728, qui est 11. Mais comme ce nombre dépasse 8, 
il suffit d'essayer les sept valeurs 2, 3, 4, à, 6, 7 et 8. 

Pour faire l’essai d’une valeur, remarquons que 19y+ z est inférieur 
à 999, donc x est le quotient de 728t par 999, 19y+ z est le reste r de 
cette division (*). Ge reste » ne doit pas dépasser 160, qui est le maximum 
de 19y + x. De même z est plus petit que 19, donc y est le quotient de 
r par 19, z est le reste de cette division. 


728 >< 2 — 1456 — 999 + 457, reste supérieur à 160 ; 
7928 >< 3 — 2184 — 2 >x< 999 + 186, — — 
728 X< 4 — 2919 — 9 >< 999 + 914, — — 
728 >< 5 — 3640 — 3 >< 999 + 643, = — 
7928 < 6 — 4 368 — 4 << 999 + 372, —- — 
728 >< 7 — 5096 — 5 >< 999 + 101, reste acceptable, 
728 >< 8 — 5824 — 6 >< 999 + 829, reste supérieur à 160. 
On a maintenant 
101 — 19 <5 +6, 
donc 7-02 Gt solution 062 
(GERMAINE EVE, le Vast, Manche.) 


Remarque. — Les essais sont au nombre de 7. Mais tous se font par 
l'application d’un même procédé. De plus le calcul du quotient par 999 
et du reste est tout à fait aisé. 


[Très bonnes solutions de MM. Ch. Argenson; A. Herbin ; J. Lembalais. 

Bonnes solutions dé MM. J. Bônello; R. Chevalier; R. Féat-Meur; F. Feugas; 
J. Le Bras-Millour ; Richard-Chabanne; G. Thévenard. 

Solutions assez bonnes de M'° E. Nourrigat ; de MM. Brivet-Girard ; K. Can- 
ton; M. Héry; F, Lefèvre; R. Padrixe; N. Ronx,; A.-L. Tourancheau; 
X. Tremey.] 


——— ——— OO ————— — 


(*) Si l’on divisé un nombre de quatre chiffrés par 999, le quotient est le pre- 
mier des quatre chiffres, le reste la somme du premier chiffre et du nombre 
formé par les trois autres, sauf dans le cas où cette somme est 999, Ex. 


4 368 — 4 x 999 + (368 + 4). 


ALGÈBRE 





31953. — Résoudre l'équation 


Va(a — x)+ Var = x) =l. 


Discuter et donner une interprétation géométrique. 


Nous devons d’abord supposer que le nombre donné l est po- 
sitif. Ensuite nous remarquons que l'équation est impossible si a 
et b ont des signes contraires, car le premier radical n'existe que 
si æ est compris entre 0 et a, le second que si æ est compris 
entre 0 et b. Donc supposons que a et b sont positifs, avec a > b. 
Il faudra que x soit positif et inférieur à b. 

Nous formerons une équation rationnelle, admettant toutes 
les racines de l'équation proposée, en effectuant le produit des 
quatre facteurs 

F,—Vÿr(a — x) + Va(b — x) —1, 
F=Va(a — x) —ÿ2(b — x) —1, 
= Væ(a — ) + Vx(b — æ) + |, 
F,= Va — x) —yr(b— x) +1. 
Les deux derniers sont essentiellement positifs, car 
æ(a — x) > x(b — x). 

Donc seuls les facteurs F, et F, peuvent être nuls. 

Pour former l'équation rationnelle en x, calculons d'abord le 
produit F,F,, puis F,F,. 

FF = aa — 2) — (x — a) — 1) 
= Aa — à) — x(b — x) —P+A Vx(b — &) 
= (a —b)—P + Yx(b — x): 

FF aa 0) = P—91y7(b x). 

F0, a(a—6) -P<O et F,—0, puisque F,>0: 
F;—0, z(a—b)—P>0 et F—0, puisque F,>0. 


Une racine de l'équation rationnelle annule F, ou F,: elle 








Si F 
SIM 


annule F, si elle est plus petite que —: elle annule F, si elle 


9 a — 





est plus grande que 
a 


L’équation rationnelle finale est 
FRFSE, = E(x) = [æ(a — b) PP — 4Pr(b — x) —0 (4) 
ou aa — 6) + 4P] — 2P(a + b)x}+ li = 0. (2) 





Il est inutile de s'assurer qu'une racine de cette équation est com- 
prise entre 0 et b. I ne peut en être autrement, car l'équation 


«6 D= [ae DE) 





2! 


étant vérifiée, les deux membres sont égaux, le second est un 
carré, le premier est donc positif. 
Il suffit donc de chercher combien l'équation E(æ) — 0 a de ra- 


2 


cines supérieures à 





a —b 
Substituons à æ le nombre 





dans l'équation prise sous 











a —0 
la forme (1), telle qu'elle a été obtenue : nous trouvons 
(UP tan PES 
A4 —b, a — b a — b, 


ce qui a le signe de PP — b(a — b). 
Nous distinguerons donc deux cas : 


19 0 LP <b(a —b). L'équation a deux racines, séparées par 





RER la plus petite annule F,, la plus grande annule F,. 
— bd 


-: RSS 64 0 "TROONE LRO NIET AA 


dt LE 


PR TRS A Tr nn ON LV PONT GO TE 

29 PP b(a — b). Il faut s'assurer qu'il existe des racines, c'est- 
à-dire poser la condition | | 

À — la + D} — HW [(a —bP+4P]>0, 
qui se réduit à 
ab > P. 
Nous supposons donc 
ab > > b(a — b). 
Il existe alors deux racines, toutes les deux inférieures à 





2 
’ car la demi-somme 





P(a + b) 
42 + (a — b}? 

est inférieure à RENE effet, on a bien 

(a + b) 1 

4H (a — 06} a —b? 
ou a? — D? LA + a? + D? — ab, 
ou 2b(a — b) < AP, 
ou enfin b(a — b) LP. 
RÉSUMÉ : 


b(a—b)> P > 0, deux racines, l’une annule F, : 
autre annule FE, ; 
P— b(a — b), deux racines, l’une est b, elle annule F, et EF, : 
l'autre est plus petite et annule F,. 
ab > => b(a — b), deux racines, qui annulent F.. 
ab 
a + 





P— ab, une racine double, 
>> ab, pas de racines. 


Interprétation géométrique. — Portons sur un axe Ox deux 
segments de même sens, OA — a, OB — b, (OA > OB) ; décrivons 
sur OA et OB comme diamètres deux circonférences; portons sur Oæ 
le segment OM — x < b et élevons en M la perpendiculaire à OM, 
elle coupe les cercles d’un côté en P et Q, de l’autre en P’ et Q'. 

On a 

MP —yÿOMXMA—yr(a — x), 
MQ — OM XX MB = ÿa(b — x): 
donc l'équation F, — 0 équivaut 
à (BH 
et F, — 0 à Pr 

Le problème est donc ramené à une 
question de géométrie: Étant donnés 
deux cercles tangents en O, mener une 
perpendiculaire à la ligne des centres de façon que l’un des segments 
de cette sécante dont les extrémités sont sur deux cercles différents * 
ait une longueur donnée l. 

Ce problème se résout facilement : par une translalion parallèle 
à Oy et de grandeur {, on amène le cercle OB dans la position 0,B,, 
le point Q coïncide alors avec P si QP —!; si au contraire Q'P—1, 
Q' coïncide avec P. 

Donc le point P est un point d’intersection des cercles OA et 0,B,. 

Si un point d’intersection P est 
sur le demi-cercle 0,:B, inférieur 
(du côté de 0,B, opposé à celui de 
la translation), il lui correspond un 
point (situé, par rapport à OA, du 
côté opposé à P,. Donc l'abscisse de 
la sécante P,Q! donne une solution 
de l’équation F, — 0. Si le point P, 
est sur le demi-cercle 0,6B,, il lui 
correspond un point Q, situé du 
même côté de OA ; donc l’abscisse 
de la sécante P,Q, donne une solu- 
tion de l'équation F, — 0. 

















” 
Lx 
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Pour que les deux cercles 0,B, et OA se coupent, il faut que la 

distance des centres soit inférieure 

à la somme des rayons : 
Haies 
AE A ee 1 


PF < ab 

La ligne des centres w,Q coupe le 
cercle O0,B, en +. Lorsque les deux 
cercles w, et Q se rencontrent, « est 
intérieur au cercle Q. Or O, lui est 
toujours extérieur. Donc il y a tou- 
jours au moins un point d'intersec- 
lion sur l'arc O2; il y en a deux si B, est aussi extérieur à la 
circonférence Q, c'est-à-dire si BB, < BD, ou 


l<VOB X< BA << Vb(a — b). 


Ces résultats sont bien d'accord avec ceux de la discussion 
algébrique. 


ou 





ou 


N. B.— Les solutions de cette question sont généralement insuffisantes, 
Presque tous nos correspondants discutent lonçuement les conditions 
æ<b, <a, æ>0, alors que la forme même de l’équation montrait 
que toute racine les remplit. En revanche, ils omettent de poser la con- 
dition nécessaire pour qu’une racine ne soit pas une solution étrangère 


introduite par la seconde élévation au carré. 


[Assez bonnes solu‘ions de MM. J. Le Bras-Millour ; J. Pessaud. 

Solutions passables de MM. H. Audoin; J. Bérengnier; M. Bouscharain ; 
F. non M. Héry ; P. Lheireux ; Richard-Chabanne ; A. Vidaud ; O. Wac- 
qnez. 





. 3169. — Si l’une des équations 


E= ax? + 2x + c—0 
et F= (a + c) (ax? + 2x + ©) — Aac — D?) (x? + 1) — 0 


- a des racines distinctes, l'autre n’en a pas. 


Soit A — b? — ac. 

En développant et en ordonnant l'équation F — 0, on a 
T2? + a? — ac) + Da + c}x + (20? + €? — ac) — 0. 

La quantité sous le radical est 
A, = ba + €} — [202 + aça — c)] [262 + ete — a)] 

— 40% + Da + CP — 2? [a(a — c) + c(e — a)] + ac(a — ce)? 

— Ab+ + b[(a + ©) — Aa — cŸ?] + acça — c}° 

— AbE + D (a + ©) — (a — CP] — (6? — ac) (a — ce}? 

… —— 40" + 4acb? — (b? — ac)(a — c}? 

EE [482 + (a — cP] [62 — ac] = — Af4b? + (a — CR 


] 


- Les quantités A et A, sont donc de signes contraires. Si une 
_des équations a des racines distinctes, l’autre n’en a pas. 

Si E a deux racines confondues, A — 0, donc A, — 0. Mais si A, 
est nul, ou bien À = 0, ou bien b—0, a —c. La première équa- 
tion se réduit alors à 

a(x? + 1) = 0; 


a seconde à 
QaX x? + 1) — La x? + 1): 


elle est identique à zéro. Sauf ce cas exceptionnel, lorsqu'une 


des équations a deux racines confondues, l’autre a aussi deux 


racines confondues, 
(R. FÉAT-MEUR, école normale de Quimper.) 


- REMARQUE. — On peut, sans tâtonnement, arriver à mettre en facteur 
dans A, le binome b?— 4e. Il suffit de remarquer que l'expression A; 
est un polynome bicarré en b?; il est divisible par b2— ne, car si on y 
remplace b? par ac, on trouve 


{ ac(a + c)? — (ac + a?)(ac + 2) =0. 


4 
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On peut donc diviser ce polynome par 4? — ae, ce qui donne immé- 
diatement la décomposition cherchée. 


(Maurice DOCHE, matelot mécanicien à bord du Voltaire.) 


N. B. — Plusieurs correspondants ont raisonné comme si on deman- 
dait de prouver que les deux polynomes F et E n’ont pas de racines 
communes. Ils ont prouvé que E et F ne peuvent être nuls pour une 
même valeur de x. 


[Bonnes solutions de M'* G. Eve; E. Nourrigat: de MM. PR. Bœuf: 
F. Canton; A. Herbin ; M. Héry ; J. Le Bras-Millour ; P. Lecerf ; R. Pad.ixe : 


L. Pouilloux; H. Recoing ; G. Roger ; A.-L. Tourancheau : A. Vidaud : 
E. Weens.] 
———— 


GEOMETRIE 
315%. — D'un point P extérieur à un cercle on mène les deux 
tangentes qui touchent le cercle en À et B; par P on mène PM paral- 


lèle à une corde AC issue de À. Trouver le lieu du point de rencontre 
des droites PM et BC. 


Lorsque C parcourt la circonférence O les droites AC et BC 

tournent d’angles égaux dans le même sens, et chacune d'elles 

fait un demi-tour. PM, qui est paral- 

c lèle à AC, tourne du même angle 

que AC, dans le même sens, et 

accomplit anssi une demi-révolution 
autour de P. 

Done M, intersection de deux 
rayons qui tournent autour de deux 
points fixes P et B d’angles égaux 
dans le même sens décrit un cercle 
passant par P et B. Ce cercle passe par 
À, car lorsque C est en A, AC et PM se confondent avec PA. BC est 
confondu avec BA. Le cercle passe en O, car lorsque C est en BP’, 
diamétralement opposé à B, AB’ est perpendiculaire sur AB, donc 
PM coïncide avec PO. 





(A. BERLANDE, à Lyon.) 


N. B.— Beaucoup de réponses portent que le lieu est un segment 
capable. C’est une circonférence entière. I] faut remarquer les trois dis- 
positions possibles de la figure : la droite PM peut se trouver dans trois 
angles différents : celui que forment les deux tangentes PA et PB, celui 
que forment PB et la parallèle à AB menée par P, enfin celui de cette 
dernière droite avec le prolongement de AP. Ces trois dispositions don- 
nent lieu à des quadrilatères inscriptibles différents ; le point M appar- 
tient soit à l’arc AP, soit à l’arc PB, soit à l'arc AB. 

La méthode qui a été employée ne demande pas la démonstration de 
la réciproque : le cercle est décrit en entier, puisque la droite BM tourne 
autour de B de 180. Mais les autres raisonnements exigent en général 
la démonstration de la réciproque; il ne suffit pas pour cette démons- 
tration, de dire, comme nous l’avons lu assez souvent, « qu'on remonte 
le cours du raisonnement ». 


[Bonnes solutions de MM. J. Bar: F. Baritel; J. Bérengnier; E. Béthoux: 
R. Blouin; J. Bonello; M. Bouscharain: F. Canton; C. Chambon: S. Cilles: 
J. Côte; Ph. Delbos: L. Depouilly; F. À. G.: G. Février; R. Follin; F. Gail- 
lard; H. Guillou; M. Héry; J. Hourriez: R. Journiac; R. Lambert ; J. Le Bras- 
Millour; F. Lefèvre; A. Legrand: J. Lembalais; F. Pignatel: A. Pots: A. Pra- 
chay; A. Prévotat; H. Recoing; E Rieux: P. Sabathier; G. Thévenard:; 
A.-L: Tourancheau; P. Verbèke; A. Vidaud; L. Villetelle; M. Voisin: 
O. Wacquez; E. Wecns. 

Assez bonnes solutions de M'° G. Eve: de MM. F. Bérenger; Z. Bertieaux:; 
M. Bottin; M. Brionne; A. Caussignac; R. Cazaux; G. Chareyron; R. Dayet ; 
A. Désormeaux; G. Dubua; P. Ducoudray; Dumont; A. Estienne; R. Faidy ; 
J. Heldre; G. Hèle: M. Hubert: J. H. G.; A. Lapeyre; E. Levin: P. Lheureux ; 
H. Liéger; Logeard-Nitot; J. Malafosse; J. Ménard: R. Padrixe; J. Pessaud ; 
A. Petit; J. Pilleboue; L. Pouilloux; J. Puissan: A. Reboul; G. Sicard 
M. Venet; R. Vergier; J. Verhaëghe; Al. Zamfirescu.] 


3155. — Construire un hetagone, sachant que les côtés opposés 
sont deux à deux parallèles et connaissant les longueurs des sir côtés. 


Soit ABCDEF un t 1 hexagone ; par chacun des trois sommets 


a. 0 2 PT A 


non conséculifs, B, D, F, menons une iligne parallèle aux. côtés 
qui ne passent pas en ce sommet. 

Ces lignes forment un triangle LH, 
dont les côlés sont les valeurs absolues 
des différences a— a, b—b', c —c. 
Le problème n’est donc possible que si 
ces trois longueurs sont les côtés d’un 
triangle. La condition est d’ailleurs 
suffisante : si le triangle IJH est con- 
struit, on pourra prendre sur HJ, d’un 
côté ou de l’autre, un point F, tel que 
l’une des distances, FH par exemple, 
é soit égale à a; l’autre, FJ, sera alors 

gale à a’. De même, on pourra prendre sur IH un point B, tel 
que Bl— €, BH = c' (il y a un autre point B, symétrique de B 
par rapport au milieu de IA, tel que B,H — c, Bi — ec”); enfin on 
pourra prendre sur [ un point D tel que DI— b, DJ — b'. 

Les parallèles menées à IH et LJ par F, à Hlet HJ par D, à JI et 
JH par B forment un hexagone qui répond à la question. 

Comme chacun des points F, B, D peut être choisi de deux 
façons, il peut exister huit solutions. Tous les hexagones obtenus 
ne sont pas convexes. Un hexagone n’est convexe que si JF, HB, 
ID ont même sens de rotation. 





[Bonnes solutions de MM. J. Côte; P. Ducoudray ; J. H. G.; H. Recoing. 

Assez bonnes solutions de MM. J. Bar: A. Berlande ; M. Bouscharain : 
F. Canton ; A. Caussignac ; J. Heldre ; R. Journiac ; F. Lefèvre ; J. Lembalais ; 
. Lheureux : J. Malatosse:; R. Padrixe: J. Pessaud : À. Petit; F. Pignatel; 
A. Prachay ; A. Prévotat ; Richard-Chabanne ; M. Venet ; O. Wacquez.] 


3157. — On considère un dièdre droit formé par deux plans H 
et V. Sur l'aréte on prend quatre points, À, B, G et D, À et C étant 
conjugués harmoniques par rapport à B et D; on décrit dans le 
plan H le cercle de diamètre AC et dans le plan V le cercle de dia- 
mètre BD. 

Montrer que le rapport des distances d’un point mobile sur l’un 
de ces cercles-à deux points fixes de l’autre est constant. 


Soient let J deux points pris sur le cercle BD, M un point 
s'agit de prouver que Nr est constant 


quand le point M se déplace sur le cercle AC ; cette constante ne 
pourra être autre que cn el ÊT puisque C et A sont deux posi- 


tions particulières de M. 
CIRE FASEU 
On a bien — 


JA 
Ch AI pre EI 
tiennent à un cercle par rap- 
port auquel A et C sont deux 
points conjugués harmoni- 
ques. 
Le lieu des points P de l’es- 

pace, tels que 

PE KA 

Pis AT EUR 


est une sphère dont le centre 


variable du cercle AC. Il 





» puisque Let J appar- 











w est sur 1]. Cette spnere passe 
en A et en C; elle coupe donc 
le plan H. Comme son centre w est dans le plan V, il se 


projette sur zy en un point qui est nécessairement le milieu de 
AC: l'intersection de cette sphère avec le plan H coïncide donc 
avec le cercle décrit sur AC comme diamètre. 


(RICHARD-CHABANNE, à Fourchambault.) 


£ Gornes solutions de MM. J. Bérenguier ; F. Canton : H. Sin J. Hourriez ; 


J. Le Bras-Millour : F. Lefèvre : A. Prévotat : H. Recoing ; G. Thé - 
venard,. à 


nd “OR 
ENS Goes 


3171. — On donne deux droites parallèles xx, yy', queleur 
perpendiculaire commune rencontre en À et B. On porte sur la pre- 
mière un segment AM, sur la seconde un segment BP, 
AM < BP — AB°. 


Ao Trouver le lieu du point R où se rencontrent les droites AP 
et BM; 


tels que 





20 Montrer que la tangente à ce lieu en R et la droite MP se 
coupent sur le prolongement de la droite AB. 


4° La relation entre les segments variables AM et BP peut se 
mettre sous la forme 
AB BP ) 


elle exprime la similitude des triangles rectangles MAB, ABP,. 
qui ont en A et B deux angles égaux 
(comme droits) compris entre côtés 
proportionnels. 
Lesangles PAB et AMB sont ontégaux, 
ER — 
K ii en résulte que PAB et ABR sont 
TRES = 
“ complémentaires : ARB est done un 
angle droit, R décrit le cercle tracé 
sur AB comme diamètre. - 
2° La ligne MP coupe AB en T, 
TR rencontre AM en m, BP en p. 


On peut prouver que m est le. 
milieu de AM, p le milieu de BP. En effet 


À p|7 


T À H 0 B 


Am __ Bp _HR. 
mM_ p pP RK 


Or les parallèles HRK et AM, coupées par MB, AB, puis par 
MP, AP, donnent les deux proportions 





HR __BR 
AM BM 
4 RK_PR_BR, 


AM PA BM 


Donc HR — RK, par suite Am—mM, Bp — pP. 
Le triangle ARM est rectangle, 
mA = mR. 


R est un point du cercle, mA la tangente en A; et mR MA, 
donc mR est la tangente en KR. 


On re terminer autrement, en disant: les égalités Am = AM, 


mkR en est la médiane, donc. 


Bp — — L BP montrent que 


Am X< Bp — B°— AO°. 


le 


Or on sait que si le produit Am >< Bp— AO”, la droite mp 
touche le cercle qui a AB pour diamètre. Comme le point R de 
cette droite est sur le cercle, c’est le point de contact. 


(Cu. ARGENSON.) 


[Bonnes solutions de MM. R. a | F. Albert; A. Berlarde ; Z. Bertieaux ;. 
M. Bompard ; H. Boudin ; P. Boudin; . Brochard ; F. Canton ; ae Chevalier ; 
S. Cilles ; F. Davasse ; G. Delanghe ; Na ‘Doche : P. Ducoudray ; À . Féat-Meur ; 
F. Gaillard ; . Gay: Girard- Brivet ; He: Guitlou M. Héry ; R. Lambert ; 
A. Lapeyre : ï Le Bras-Millour ; F. Lefèvre; Legrand ; J. Lembalais ! 
P. Martinier; Mercier ; P. Migny ; F. Pignatel; R "Pouilloux : A. Prévotat; 
M. Protin : H. Recoing : Richard- Cane E. Rieux ; P. Saurel : X°: Tremey : 
A. Vidaud ; L. Villetelle ; E. Weens.] 
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DIJON 
Sciences physiques. 
4 sujet. — Notion expérimentale du travail et de la puissance. Con- 
servation du travail, 
9e 


(Seconde Partie.) 


SÉRIE PHILOSOPHIE 


SESSION DE JUILLET 


BESANÇON 


Sciences physiques. 


1e sujet. — Propriétés physiques et chimiques du cuivre ; principaux 
alliages. 

2 sujet. — Gorps gras et acides gras ; glycérine. Bougies et savons. 

3e sujet. — L'alcool éthylique et la fermentation alcoolique. 


Sciences naturelles. 


4e sujet. — L’œil, la vision et l’accommodation. 

2e sujet. — Le tissu osseux ; constitution générale du squelette des 
Mammifères. 

3 sujet. — Les aliments, considérés au point de vue de leur nature 


chimique et de leur rôle physiologique. 


BORDEAUX 
Ë Sciences physiques. 
1e sujet. — Accumulateurs. Principe et construction. Énergie dispo- 
nible pendant la décharge. 
2e sujet. — Lois de Faraday. Graduation d’un ampéremètre. 


de sujet. — Énergie calorifique produite par le courant électrique. Loi 
de Joule. Lampes à incandescence. 


Sciences naturelles. 


1e sujet. — Comparer le développement d’une mousse à celui d’une 
fougère. 


2e sujet. — Nutrition et reproduction chez les champignons. Appliea- 
tion à quelques parasites de la vigne. 
3° sujet. — Structure et développement des lichens, 
CAEN 
Sciences physiques. 
1 sujet. — Résistance d’un conducteur. — Loi d’'Ohm. — Unité prati- 
. que de résistance. 
2e sujet. — Etude sommaire des radiations, de l’infra-rouge à Pultra- 
violet. — Phosphorescence et fluorescence. 
3e sujet. — Principe de la conservation de l'énergie. Expériences de 
Joule. Équivalent mécanique de la calorie. 
: Sciences naturelles. : 
Le sujet. — Les membres; leurs adaptations aux divers modes de 


locomotion chez les Mammifères. 

2° sujet. — Phénomènes préparatoires et phénomènes essentiels de la 
fécondation chez les Angiospermes. 

3° sujet. — Le cœur; son rôle physiologique ; ses modifications chez 
les Vertébrés. 


CLERMONT 
Û | Sciences physiques. 
ë 4e sujet. — Pendule, étude expérimentale, mesure de UE 
… 2 sujet. — Induction : expériences fondamentales. 
de sujet. — Benzine. 

Sciences naturelles, 


D + 1 


4er sujet. — Traits fondamentaux des vertébrés; leurs modifications 
Caractéristiques chez les Poissons, Batraciens, Reptiles, Oiseaux et 
Mammifères. 

. 2 sujet. — Le larynx, la voix. 

… 3° sujet. — Les animaux des temps secondaires: Ammonites et Bélem- 
nites. 


nu ÉRE 








2° sujel. — La pesanteur est un cas particulier de l'attraction univer- 
selle. 
3e sujet. — Application du pendule aux horloges; 


échappement ; 
balancier à ressort spiral. 


Sciences naturelles. 


4er sujet. — La chlorophylle. 
2e sujet. — Les réserves nutritives chez les vévétaux. 
3 sujet. — Le rein chez l’homme. 

GRENOBLE 

Sciences physiques. 
Le sujet. — Induction, expériences fondamentales. 
2e sujet. — Transformateurs. 
3e sujet. — Rayons cathodiques et rayons X. 


Sciences naturelles. 


4e sujet. — Les animaux des temps primaires. 
2 sujet. — Les reptiles et les premiers oiseaux fossiles, 
3e sujet. — L'homme au point de vue paléontologique. 


LILLE 


PREMIÈRE SÉRIE DE CANDIDATS 


Sciences physiques. 


2 sujet. — Diverses formes de l'énergie, leurstransformations mutuelles. 


2e sujet. — Équivalent mécanique de la calorie. 
3e sujet. — Enoncé du principe de Carnot. Idée de la dégradation de 
Pénergie. 


Sciences naturelles. 


4e sujet. — Appareil respiratoire: trachée-artère et poumons; leur 
structure, leur situation et leurs rapports avec les autres organes dans 
la cavité thoracique. 


2e sujet. — Respiration: phénomènes mécaniques, phénomènes chi- 
miques, échanges gazeux. 
3e sujet. — L’absorption: structure des villosités intestinales, leur 


rôle; les vaisseaux chylifères et leurs rapports avec 
latoire. 


l'appareil circu- 


DEUXIÈME SÉRIE DE CANDIDATS 


Sciences physiques. 


1e sujet. — Soufre. Extraction, propriétés physiques. 
2e sujet. — Phosphore. 
3e sujet. — Carbone et principaux combustibles. 


Sciences naturelles. 


Le sujet. — Caractères des faunes primaires. Donner les raisons qui 
font supposer que la plus ancienne faune primaire actuellement connue 
ne représente pas la première manifestation de la vie à la surface du 


globe. 

2e sujet. — Les Céphalopodes: 1° dans les terrains primaires ; 2 dans 
les terrains secondaires. 

3e sujet. — Configuration de la France au début de la période tertiaire, 


Caractères des Mammiféres terrestres qui ont peuplé nos régions durant 
cette période. 


TROISIÈME SÉRIE DE CANDIDATS 


Sciences physiques. 
Aer sujet. — Lois d’'Ohm. 


2e sujel. — Lois de Joule. 
3e sujet. — Éclairage électrique. 
Seiences naturelles. 
Le sujet, — Caractères distinctifs des Phanérogames. 
2e sujet. — Fonctions de Ja racine: rôle de cet organe, causes qui 


déterminent son orientation. 
3e sujel. — Structure de la feuille. 


Se PTS Te en À " LA 0 MS Eee 
= 440 — 
LYON 2 sujet. — Propriétés des cordes vibrantes. 
Trois cordes de même substance et de même diamètre sont tendues 
RAR TES TES respectivement par le même poids ; la plus courte a un mètre de lon- 
bn PET gueur ; quelles sont les longueurs des deux autres cordes sachant que le 
Ler sujet. — Lois d'Ohm. système rend l’accord parfait majeur do, mi, sol? 
2e sujet. — Électrolyse. 3e sujet. — Démonstration expérimentale dela propagation d'un mou- 
3e sujet. — Éclairage électrique. vement vibratoire sachant qu’un corps sonore supposé réduit à un point 
rend un son de hauteur 100. A quelle distance du corps faut-il placer 
Sciences naturelles. un plan réfléchissant pour qu’une vibration incidente déterminée fasse 
retour au point de départ à l'instant précis où cesse la vibration inci- 
Jer sujet. — Le foie et ses fonctions. dente considérée ? 
2e sujet. — Phénomènes chimiques de la digestion. Vitesse de propagation du son: V — 340" par seconde. 
3e sujet. — Appareils d'élimination; reins. 
Sciences naturelles. 
MONTPELLIER ler sujet. — La circulation dans le foie; diverses fonctions de cet 
organe. 
Che 2° sujet. — Le cerveau et la moelle épinière. Les réflexes. 
3e sujet. — Caractères des vertébrés. Étude comparative des classes 
Aer sujet. — Méthane ; pétroles. de vertébrés. 
2e sujet. — Acétylène; benzine. (A suivre.) 
3e sujet. — Glycérine ; corps gras. 
: D Le à cet 
Sciences naturelles. 
Ler sujet. — Les dents chez les mammifères. M te 4 sp c PE à 
2e sujet. — La chaleur animale. QUES IONS I ROPOSEES 
3e sujet. — La feuille (anatomie, structure, fonctions). 
NANCY Arithmétique. 
Sciences physiques. 3197. — Trouver un nombre de trois chiffres, dont le double est un 
£ carré, sachant que la somme de ses chiffres est égale à 23. 
1e sujet. — Acétylène. Rene x à (Paoui-ImBERT, à Aix-en-Provence.) 
2e sujet. — Alcool éthylique. Fermentation alcoolique. 
3e sujet. — Glycérine. Bougies et savons. 3198. — Trouver quatre termes d’une proportion, connaissant leur « 
À somme, ka, celle de leurs carrés, 4b?, celle de leurs cubes, 4c3. 
Sciences naturelles. z : 
(André BaL, à Privas.) 
ler sujet. — Modes de nutrition d’un végétal. 
2° sujet. — Les aliments de l’animal ; phénomènes chimiques de la 
digestion. Algèbre. 
3° sujet. — La faune des temps secondaires. e \ ; Fe 
3199. — Soit P un point fixe pris sur le diamètre AB d’un cercle 
fixe (AP— a, BP—b). Un point M parcourt le cercle. De P on abaisse 
PARIS sur MA et MB les perpendiculaires PQ et PR. 
x Lo Déterminer le point M de façon que la somme PQ+PR soit « 
PREMIÈRE SÉRIE DE CANDIDATS maximum. : 
; ; 20 Déterminer M de façon que l’aire du rectangle PCUMR soit maximum. 
Sciences physiques. Le. 
ler sujet, — Étude du mouvement de la chute des corps au moyen du Géométrie. 


plan incliné. 

Calculer l'accélération d’un mobile descendant un plan incliné dont 
la base a 4m et la hauteur 3". L’accélération en chute libre égale 980, 
le centimètre étant pris comme unité de longueur et la seconde comme 
unité de temps. 

2° sujet. — Étude expérimentale des lois du pendule. 

Quelle est la dure d’oscillat'on d’un pendule simple dont la loz- 
gueur est mesurée par le même nombre que l’accélération de la chute 
des corps à l'endroit où le pendule est installé? 

3e sujet. — Lois d’'Ohm. 

Les pôles d’un élément de pile dont la force électromotrice E est 
égale à 1vt,5 et la résistance intérieure à 10 ohms sont reliés par une 
résistance R'—5 ohms. Quelle est la différence de potentiel entre les 
pôles ? 

Sciences naturelles. 


Ler sujet. — Structure du sang; son rôle dans la nutrition et dans la 
respiration. 

2° sujet. — Structure du rein; son fonctionnement. Autres organes 
excréteurs. 

5° sujet. — Structure de la peau ; son rôle sensoriel, son rôle excréteur. 


SECONDE SÉRIE DE CANDIDATS 


Sciences physiques. 


ler sujet. — Établir par des expériences et indiquer avec précision 
la correspondance qui existe entre les qualités physiologiques du son et 
les farteurs de la vibration du corps qui rend ce son. 





























3200. — Un cercle 0’ touche intérieurement au point À un cercle O0. 
Une droite variable touche le cercle 0’ en P et coupe le cercle O en M 
et Q; | 

L Montrer que AP est bissectrice de angle MAQ ; 

2% La corde AP prolongée coupe le cercle O en S; trouver le lieu des = 
points de rencontre de la tangente au cercle O en S avec les droites M 
AM et AQ; 


3e Montrer que le rapport 





SA ; 
SM est constant ; 


4e Trouver les lieux du centre du cercle inscrit dans le triangle MAQ 
et du centre du cercle exinscrit dans l’angle A. 


Physique. 


3201. — Dans une colonne de mercure ayant une résistance de Ochm,9 
on veut lancer un courant de 3 ampères. On dispose à cet effet d’élé-, 
ments de pile de force électromotrice 1vet,8 et de résistance Ochm,2. Quel 
nombre minimum d’éléments disposés en série linéaire convient-il 
d'employer, et quelle résistance supplémentaire faut-il introduire en, 
même temps dans le circuit? : 

(E. MALET.) 
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Problème. — Connaïissant des limites supérieures Aa, Ab, Ac... 
des erreurs dont des nombres a, b, c,.…. peuvent étre entachés, cal- 
culer une limite supérieure de l'erreur qui peut affecter la somme, 
Ou le produit de deux ou plusieurs de ces nombres, le quotient de deux 
d'entre eux, la racine carrée, ou cubique, ou une puissance de l’un 

… d’entre eux. 

k Nous supposerons d’abord dans ce qui suit que les opérations 
sont effectuées avec une exactitude illimitée : la seule cause 

+ d'erreur est l'erreur iniliale dont les données sont affectées. 

+ Limites supérieures des erreurs absolues. — 1° Somme algé- 

| brique. | 3 

Soil S—a+b+c+...l, 

e(S) = e(a) + e(b) + : +: + e(D). 

_ Cette erreur est une somme algébrique de termes, car les erreurs 
absolues peuvent être positives ou négatives. Nous obtenons une 
limite supérieure : 

.. 1° En remplaçant cette somine par la somme arithmétique des 

… valeurs absolues ; 

2° En remplaçant chaque terme par une limite supérieure, 

+ On peut donc prendre pour limite supérieure de l'erreur absolue 
commise sur une somme algébrique la somme arithmétique des limites 
supérieures des erreurs absolues commises sur les termes de la somme. 

- On obtient ainsi la formule (1). 

A(S) = A(a) + A(b) + A(c) + +: : + A(D. (D 

Remarque. — Supposons qu'un terme de la somme soit affecté 

. d'une erreur dont la limite supérieure est comprise entre 40 —" 

* et 40 — +1), il est alors impossible d’assigner à l’erreur commise 

- sur la somme une limite inférieure à 10 —Cr+ 1), même en calcu- 

- lant exactement les autres termes. Mais il y aura intérêt à calculer, 

si possible, les autres termes de la somme de façon que l'erreur 

- A(S) reste inférieure à 40 —», ; 

+ Si-par exemple A(a) < 0,0036, on posera 

} A(b) + A(c) + : : : + A(D) << 0,0063, 

… de façon que A(S) < 0,01. 

20 Produit de deux facteurs. 

… Les valeurs exactes des facteurs et du produit étant respec- 

‘es a, b et p, les erreurs e(a), e(b), e(p), on a 

L - p=ab,  p+e(p)— [a + e(a)] [b + e(6)], 

e(p) = e(a) [b + e(b)] + e(b) a. 
Nous obtiendrons une limite supérieure du second membre : 


1° En remplaçant les erreurs absolues, qui peuvent être posi- 
- tives ou négatives, par des nembres tous positifs ; 


£ donc 


15 Juin 1911. 





N° 18. 





 L'Éducation Mathématique 


F Paraissant le {er et le 45 de chaque mois, du 4er octobre au 15 juillet inclusivement. 





Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 8e, 
Abonnements: Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 64 
Paris, De. 


Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mais il est préférable d'enveyer 
des mandats. 





2° En remplaçant a et b+ e(b) par des valeurs approchées par 
excès, À et B, ainsi que les facteurs e(a) et e(b) par les limites supé. 
rieures Aa et Ab. Nous pouvons donc prendre pour limite supé- 
rieure de l'erreur sur le produit un nombre donné par la formule 


A(p) — AA(b) + BA(a). (D) 
REMARQUE. — Si AA(b) est compris entre 10—* et 40—&%+1), on 
ne pourra pas, si petite que soit l'erreur sur a, affirmer que 
A(p) < 10—(*+9, Par exemple si 


AA(b) — 0,0073, 


on ne pourra pas, même en calculant a d’une façon très appro- 
chée, affirmer que A(p) soit inférieur à 0,0073. [1 sera donc inutile 
de se servir d’une valeur extrêmement approchée de a. Ce qui 
est intéressant, c’est de s'arranger pour que BA(a)  0,0027, car 
alors l'erreur sur le produit reste inférieure à 0,0073 + 0,0027, 
c’est-à-dire à 0,04. 

Produit de plusieurs facteurs. 

Soient 4, b, c les facteurs. Le produit abc peut être regardé 
comme formé de (ab) < ce. Donc 


AÇabc) — A(ab)C + (AB)A(c) 
— [AA(b) + BA(a)]C + ABA(c) 
— BCA(a) + CAA(b) + ABA(c). (HD) 
Cette formule se généralise aisément. Si a, b,e ...1,m sont 
des facteurs, À, B,... L, M des valeurs approchées par excès, 
on peut prendre pour limite supérieure de l'erreur dont le produit 
abc . .. Im peut être affecté 


A(p}= BC... LMA(a)+ AC... LMA(G) +... + ABC... LA(m), 


c'est-à-dire la somme des produits obtenus en remplaçant suc- 
cessivement chacun des facteurs par une limite supérieure de son 
erreur, et les autres par des valeurs approchées par excès. 

30 Puissances. 

Si nous supposons les facteurs égaux entre eux, les formules 
précédentes donnent une limite supérieure de l'erreur commise 
sur un carré, un cube, une puissance : 


A(a?) — 2AA(a), 
A(aë) — 3A2A(a), 


A(a”) = mAm—IA(a). (LV) 


Remarque. — Cette formule, ainsi que celle qui donne une 
limite de l'erreur d’un produit de m facteurs, a une forme aisée à 
retenir. Ce ne sont cependant pas celles dont il convient de faire 
usage dans les applications, car elles supposent que tous les 
calculs sont faits exactement. Or le cas se présente rarement, car 
si l’on garde tous les chiffres décimaux dans le calcul d’une puis- 
sance, le nombre de ces chiffres croit très vite et rend le calcul 
très pénible. 


11 vaut mieux au lieu d'évaluer en une seule fois la limite de 
l'erreur, la calculer en suivant les opérations réellement effec- 
tuées. Car on ne calcule pas une puissance cinquième par une 
seule opération, mais bien par quaire multiplications consé- 


cutives. 
4o Quotient. 
Soit q = ds 
b+e(b)  b 
__be(a) — ae(b) 
__ b[b +e(b)] 
Pour obtenir une limite supérieure de cette expression : 
45 Forcons le numérateur en le remplaçant par une somme 
arithmétique ; 
90 Remplacons chacun de ses termes par un nombre plus 
grand ; 
30 Et remplacons les deux facteurs du dénominateur par des 
valeurs approchées par défaut. 


On peut donc prendre 
BA(a) + AA(b 
A(g) = FU, (V) 
Remarque [. — On peut écrire e(q) sous la forme 
es ae(b) 
e == etre 
DT; LS me 
en forçant séparément chaque terme, et en remplaçant la diffé- 
rence algébrique par une somme arithmétique, on pourra prendre 
A(a A A(b 
Ag) == L A(a) | É ne. IX 
Remarque IL — Si l’on connaît le sens des erreurs commises 
sur a et sur b, on peut, quand les erreurs sont de sens contraires, 


(V bis) 


: ‘ LAS 
connaitre le sens de l’erreur commise sur FÉ si a est par excès, 


b par défaut, le quotient est par excès ; 
défaut, le quotient est par défaut. Lorsque les erreurs sont de 
même sens, on ne peut rien dire, à priori, sur le sens de l'erreur. 

o° Racines. 

Soit r—Va, on aura 

ec) = Va + e(a) — Va; 
et, en multipliant et divisant par la quantité conjuguée, 
e(r) = a+e(a)—a — e(a) “ 

Va+e(a)+Va Va+e()+Va 

On aura une limite supérieure en remplaçant au numérateur 
e(a) par une limite supérieure A(a), et au dénominateur chacune 








des deux racines par une valeur approchée par défaut Va’: on 


eut donc prendre 
P P A AG) 


A(r}= (VD 
ou We 
A(r) = . R, (VL bis) 


R désignant une valeur de r par excès. 
Soit maintenant 
eE, 
T— Va, 


e(r) = Va + e(a) —Ÿa. 
Multiplions et divisons par 


Va + e(a)f + Vala + e(a)] + Va? ; 
nous trouvons (a) 
e(a 


+ Va[a + e(a)] + 


on aura 


 Vari+ + Va à 


LUN TS 7 CN RP CT E VERS LE EUR TT ANT TER EN à 


PASIT 


si b est par excès, a par 


A Re 


APR OP ERP MT TP AT 


en forçant le numérateur et en remplaçant chaque racine du 
dénominateur par un nombre plus petit, nous aurons 





\ 522 AC) 
A(r)= 2 (VID 
3ÿ a"? 
ou encore É 
AG) = se R, (VIL bis) 


R étant une valeur approchée par excès du radical. 


Limites supérieures des erreurs relatives. — Erreur relative 
sur une somme arithmétique. 


Soient a, b, c,... m, l les termes, tous positifs, de la somme, 
e(a), e(b)...e(t) les erreurs absolues dont ils peuvent être. 
affectés. w 

Par définition, l'erreur relative «(S) est 

| e(S) — le(a) + e(b) +: "2H eQD)], 
a+b+...+i 
comme les erreurs absolues qui figurent au numérateur peuvent 
ne pas être de même signe, la valeur absolue de leur somme est 
au plus égale à la somme de leurs valeurs absolues ; donc 


«(S) < AO + +{e(0)}, 


g+b+rie hi 
Or on sait que la somme 
GAP Lure M 
a+b+...+l 
où &, B,...X, a, b,...1, sont des nombres positifs est inférieure 
au plus grand des rapports d 
Je à tr ARS AT AS 
a b d l 


Ainsi l'erreur relative commise sur une somme arithmétique est 
inférieure à la plus grande des erreurs relatives commises sur les 
termes de la somme. 


Remarque. — Il n’est pas possible d’assigner une limite de 
l'erreur relative commise sur une différence arithmétique ou sur. 
une somme algébrique. Car si la valeur exacte de la différence. 
est zéro l’erreur relative est infiniment grande, si petite que soit 
l'erreur absolue. 


Erreur relative sur un produit, p — ab. 
__e(p) __ be(a) + ae(b) + e(a)e(b) 
(D) ÈS PROS 
ab ab 


— (a) + e(b) + e(a}e(b). 

L'erreur relative est donc la somme des erreurs relatives sur. 
les deux facteurs, et du produit de ces erreurs. - 

Dans la pratique, les erreurs relatives sont des nombres petits, 
tels qu’on puisse négliger le produit de deux de ces nombres en 
regard des nombres eux-mêmes. ; 

On peut donc regarder pratiquement l'erreur relative commise 
sur le produit comme égale à la somme des erreurs relatives 
commises sur les deux facteurs. | 

Et l’on prendra comme limite supérieure de l'erreur relative 
commise sur le produit, la somme de limites supérieures des erreurs 
relatives commises sur les facteurs 


à(p) — à(a) + (b). (VID) 
En prenant des limites supérieures assez largement calculées, 
on sera certain que 
(a) + X(b) > e(a) + e(b) + a)e(b). 
Cette règle s'étend à un nombre quelconque de facteurs, dont 


aucun n’est nul. 
Erreur relative sur une puissance. 








Le 
(1 





: 


Si les facteurs sont égaux à a, le produit est une puissance 
de a. On a donc la règle : 
L'erreur relative commise sur a" a pour limite supérieure 


(IX) 


mi(a). 
a 


Erreur relative sur un quotient q — 





ça) le D) \oe(a)— ab}, b 





q BH) a 
e(a) A FA PAC 
s a ar Rare 


Or «eo est l'erreur relative sur a; 
rent de 1, prep)r, 
b + e(b) 

commise sur b. 
Nous forcerons d’ailleurs le second membre en remplaçant les 
erreurs relatives par des limites supérieures assez largement 
calculées ; nous pouvons donc prendre pour limite supérieure de 


b ; + 
———— est très peu difré- 
ES MR ol 
peut être confondu avec l'erreur relative 


L l'erreur relative sur un quotient la somme de limites supérieures 


des erreurs relatives commises sur les deux termes : 


à(q) — à(a) + À(b). 
Erreurs relatives sur des racines. 


Soit 


(X) 


r—Vab. 
TOTAL) peses C0) RCE 5 
F Va + e(a) +Va Va 
a lee 
a + Va[a + e(a)] 


Comme ÿ/a[a + e(a)] diffère peu de a, on peut pratiquement 





. dire que l’erreur relative surÿ/a est la moitié de l'erreur relative 


sur q. 
On prendra donc comme limite supérieure de Perreur relative 


sur /a la moitié d’une limite supérieure de l'erreur relative sur 4: 


d(r) — + (a). XD 


On trouvera de même, si r=ÿa, 
: 15: 
x) = + 2(a), 


. r ! 4 LA m/— 
_et, en général, sir— Va, 


37) — £. (a). 


Remarque.— Les formules des erreursrelativesnesont pas établies avec 
. la même rigueur que celles qui concernent les erreurs absolues. Elles 
donnent des résultats exacts dans la majorité des cas, mais elles peuvent 
induire en erreur lorsque des nombres figurant dans le calcul sont très 
petits, ce qui rend les erreurs relatives très grandes. Dans ces cas, il faut 

. se défier et, de préférence, recourir aux erreurs absolues. 


f 
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ARITHMÉTIQUE 


3138. — Quatre pompes À, B, C, D, sont disposées de manière à 

- pouvoir épuiser une citerne cylindrique complètement remplie d’eau. 
Si on les faisait fonctionner ensemble toutes les quatre, la citerne 
serait vidée en 6.heures 18 minutes. D'autre part, la pompe À, fonc- 


… tionnant seule, l'aurait vidée en 42 heures ; la pompe B, fonctionnant 


; seule, en 10 heures 4/2 de moins, et la pompe C en 16 heures 48 minutes 
. demoins que À. Enfin on sait que la pompe D tire par heure 90 litres 
_ de plus que À. 

… Trouver d’après ces données: 

. 1° La capacité de la citerne ; 

$ 

Le 


Deer 


— 143 — 


2° Le débit par heure de chaque pompe ; 
3° Le temps que mettrait la pompe D pour épuiser la citerne ; 
4° Le rayon de base de la citerne si sa profondeur est de 3 mètres, 45, 


(Section normale préparatoire au professorat industriel 
dans les écoles pratiques de jeunes filles, 1910.) 


1° Les quatre pompes, fonctionnant simultanément, vident la 
citerne en 378 minutes. 
La pompe A, seule, vide la citerne en 2320win, 
— 1 890min, 


? ? 











EN BR ON Ps a 1519min, 
Quand les quatre pompes en action ont vidé la citerne : 
À a épuisé = | de son contenu, 
PRE au ot UE = 
4890 20 
CR 1378 __ 5 3e 
4512: 90 


Les trois pompes ont soutiré 





ÉD RS a TRE 
20 20 20 20 8 


du contenu de la citerne. Donc la pompe D en a vidé 2 en 


£ 


5 
378 minutes, tandis que la pompe A n’en a vidé que _ Or la diffé- 
rence entre les débits des deux pompes est 90 litres en 60 minutes : 


VOTE GTI. Donc la difté- 


pour 378mir, cette différence est 7 
8 3 
rence entre 20 et 20 du volume de la citerne, soit aa de ce volume, 


est 5671, Ce volume est donc 567 >< 4 — 29681, 
2° Les débits à l'heure des quatre pompes sont respectivement : 


2968 >< 60 





pour A SUR = 54!, 
2968 >< 60 
our B fl 
PEU 1890 ; 
pour C 2268 >< 60 — 91 i 
1519 
pour D 94 + 90 — 1441, 


3° Il faudrait à la pompe D, pour épuiser la citerne, un nombre 
d'heures égal à 








2268 — 45h 45min, 
144 
4° La surface de base de la citerne, en mètres carrés, est 
2,268 
S = =— — (m2,79, 
3,15 
Si l’on appelle R le rayon du cercle de base, 


S = rR?, 
R=t/sxi- 0,72 >< 0,31831 


—(/0,22M83— 0,479, à 
(ANTONIN ROUSSEAU, à Entrains-sur-Nohain, Nièvre.) 





Omn,5 près. 


[Bonnes solutions de M'*’ M. Devilliers; G. Eve; B. Guenot: Th. Leroy ; 
E. Nourrigat, de MM. E. Abita; R. Acher ; F. Albert ; G. Amasse ; Andrieu ; 
L. Antoni, Ch. Argenson; J. Arpin; R. Auburtin; R. Bacq ; Bauduin ; 
P. Bernard; Z. Bertieaux; P. Boissel; M. Bompard; J. Bonello; M. Bou- 
chart; R. Boucrot; Boudail-Echivard ; M. Boutry ; A. Bouyssi; Brivet- 
Girard ; F. Bruère ; P. Callon; P. Camus; F. Canton; A. Carlier; A. Caussi- 

nac ; P. Caylou; F. Cayré; F. Chaniaud; G. Chareyron; Ch. Charollais : 

. Colmart; Contat; J. Contour ; R. Var E. Coquemer ; C. Crépeau ; Dalard- 
Malleval ; F. Davasse; G. Delanghe; G. Démaret;, A. Dermy ; R. Deschamps ; 
L. Dizy; L. Driot; F. Druard; L. Duchesne: P! Ducoudray ; A. Estienne ; 
G. Faivre ; V. Faure; R. Fautrelle; R. Féat-Meur; R. Frontigny; L. Gay ; 


s" Poll 


E. Genevrier: F. Gilly: H. Gilmert; R. Gineston: A. Hamaide ; R. Harmé- 
gnies ; G. Hèle; C. Héline; J. Hourriez; Jaladon-Barnaudière ; R. Journiac; 
F. Koch; G. Lacroix ;: J. Lassave : Lauduève ; J. Le Bras-Millour; P. Lecerf ; 
F. Lefèvre ; H. Lemaître ; J, Lemballais ; J. Lerat: R. Liénard : M. Limousin; 
E. Logeard-Nitot ; J. Malafosse: O. Manteau ; G. Marcel ; R. Martin ; B. Mas- 
souline ; H. Mennessier ; H. Michel ; F. Millet; G. Moizet; Morice; P. Morin; 
R. Padrixe; Peignot; J. Pessaud ; A. Petit; L. Petitcolin: E. Petitjean; 
F. Pignatel ; J. Plusquellec ; L. Poirré ; L. Pouilloux ; H. Pourret; A. Prachay ; 
M. Pradier; A. Prévotat ; P. Rauzier; Richard-Chabanne; Ripert; X. Rocchi; 
S. Roselet; H. Rozié; Ch. Saussac: C. Simon; M. Sontag; L. Steindecker; 
Thévenard ; A.-L. Tourancheau ; Tremey ; M. Venet; A. Vidaud; M. Vi- 
gnoud ; E. Walle.] 


3180. — Calculer 
ER RSE SROE — CT RE RE ne 
V/20 + 1492 + 1/20 — 14ÿ2. 


3 — SAVE ES ee 
Soient a—V/20+14ÿ2, b— 9201492 et z—a+b. 
Calculons +3. 
a = a + BE + 3ab(a + b) 


— 90 + 142 + 90 — 14/2 + 3ÿ/200 — 392% r 
— 40 + 67. 
Donc la valeur de x vérifie l'équation 
a — 6x — 40 — 0. 
On reconnait que ce polynome en z est divisible par æ — 4; 
on peut l'écrire 
(x — 4)(x? + 4x + 10) ; 


il n’admet aucune autre racine que x — 4, le second facteur étant 
une somme de carrés 


2? + 4x +A0 = (x + 2ÿ +6. 
Donc l'expression proposée a pour valeur numérique le nombre 
entier 4. Le calcul numérique ne donnera qu’une valeur voisine 
de #, qui en différera d’autant moins que la valeur prise pour ÿ/2 


sera plus approchée. 
V2 —1,414213, 

4149 — 19,798989, 1 
20 + 14V/2 — 39,798989,  \/920 + 14V2 — 3,414913, 
20—144/2—0,201018,  \/20 — 14/2 — 0,585794 : 
la somme de ces deux nombres donne 

4,000007. 
(François PIGNATEL, à Trets.) 


[Solutions analogues de MM. M. de Brionne: R. Journiac: N. Kaufmann; 
Paoli-Imbert ; J. Pessaud.] 


Soit 


Autre solution. — La quantité qui est sous le premier radical peut 
s’écrire 8+12/2+12+2Y92; celle qui est sous le second prend de 
même la forme 8—12/2+12—92/2: on reconnaît que ce sont deux 


cubes, ceux de 2+492 et de 2— /2; la somme des racines cubiques 
se réduit donc à 4. 
(L. CHOPIN, école normale de Vierzon.) 


[Solutions analogues de MM. M. Bottin; F. Canton; J. Degaugue : R. Fau- 
trelle : A. Godeau ; M. Héry ; J. Lembalais ; G. Mouzon ; E. Roche ; G. Rouan.] 


Remarque. — Le chiffre 3, indice de la deuxième racine cubique, est 
tombé à l’impression. Beaucoup de lecteurs, ayant reconnu que le résul- 
tat du calcul est plus remarquable lorsque les deux racines sont 
cubiques, l’ont rétabli. 

Si la deuxième racine est une racine carrée, on a 


RE re = 
V20 + 14/2—92 +2, 
V20—14/2—(2—/3)V2—Y2, 
ce qui ne prête pas à une simplification remarquable. 
2+V2—3,11423, 
1/0,201018 — 0,148340, 
æ—3,862553. . . 
C’est le résultat indiqué par plusieurs correspondants. 





AS FE 


[Solutions analogues de MM. M. Doche : L. Driot ; R. Harmégnies ; J. Heldre ; 
A. Jaïs: J. Le Bras-Millour; A. Le More; E. Levin; H. Mennessier; G. Moizet; 
C. Warluze].] | 


3182. — Trouver un nombre de trois chiffres dont la moitié 
soit la somme du nombre formé par la tranche des deux chiffres de 
gauche et du nombre formé par la tranche des deux chiffres de droite. 


Le chiffre des unités du nombre étant pair, désignons-le par 
2; soient x el y les deux autres chiffres. Le nombre 
100% + 10y + 2z 
a pour moitié D07 + 5y +2. 
D’après l’énoncé 
902 + 5y + 2 — 107 + y + 10y + 2z. 
Cette équation se réduit à 


407 — 6y + z, 
ou 


D [87 — y] = y +2. 


Or z est au plus 4, et y au plus 9. Donc le second membre 
n'atteint pas 15. Par suite 8x — y ne peut avoir que les valeurs 
4 ou 2, 

Pour que 8x — y +1, il faudrait y —7, x —1, mais cette valeur 
de y donnerait pour z un nombre négatif: 3—17+z. 

Pour que 8x — y + 9, il faut x —1, y—6, alors 10 —6 + z, 
donc z — 4. 

Il'existe donc un nombre ayant la propriété demandée, c’est 
168 : ; | 

168—2%84 et 






84 — 16 + 68. 
(Her MENNESSIER, école normale de Laon.) 


Autre solution. — Considérons l’équation 


40x — 6y + z, 
le second membre ne peut dépasser 6 x 9 + 4 —58, donc x — 1. 
Alors Gy + 3 — 40, 


Il en résulte aussitôt que y < 7, car 6 <7 > 40, De plus z étant au 
plus égal à 4, 6y > 36. f | 

Donc 7 y> 6. La seule valeur acceptable de y est donc 6; elle 
donne z — 4. Le nombre est 168. 


(Berrue GUÉNOT.) 


{Bonnes solutions de M'* M. Devilliers ; E. Nourrigat : de MM. Ch. Argen-. 
son ; P. Bernard : P. Boissel; M. Bompard ; J. Bonello ; G. Boutry ; de Brionne ; 
À. Brochard; C. Burgeot; F. Canton: P. Caylou: Cayré : G. Chareyron; 
Ch. Charollais ; R. Chevalier ; C. Curvelier : F. Davasse ; J. Degaugue ; L. Déro- 
zier; M. Doche ; M. Donassier : L. Driot : J.-J. Elian ; R. Fautrelle: R. Féat- 
Meur ; G. Hèle ; M. Héry ; J. Hourriez ; M. Hubert; F.-J. Gaillard ; H. Gilmert ; 
Gineston ; Jaffré; A. Jaïs; R. Journiac ; G. Jouve; N. Kaufmann; G. Knoll ; 
J. Ladevèze ; Larribère ; J. Le Bras-Millour ; P. Lecerf ; H. Lefèvre : E. Lemaire : 
J. Lembalais ; A. Lemore ; P. Lheureux ; H. Liéger ; A. Loinard ; G. Lormail ; 
G. Moizet; A. Mouze: G. Mouzon: A. Paradis; Paoli-Imbert: J. Pesseau : 
L. Petitcolin ; F, Pigratel; V. Poncet ; M. Pradier : M. Protin ; Seguin-Larapi- 
die ; J. Serres; G. Tarayre ; J. Verhaëghe; J. Vigliène : E. Walle : C. Warluzel. 

Assez bonnes solutions de M'° G. Eve ; de MM. A. Arpin; E.-Z. Bertieaux ; 
R. Boucrot ; G. Démaret ; F.-A.-G.: R. Harmégnies: J. Heldre; H. Herbin; 
Labriot; GC. Paccalier ; A. Prachay ; G. Rouan ; P. Verbèke.] ; 


————— he  — 


ALGÈBRE 


3170. — On donne un trièdre trirectangle Oxyz, un point A'sur 
Oz, un point B sur Oy; soit OA = a,0B —b {on peut supposer que | 
l’on a pris les sens OA et OB pour sens positifs sur Ox et sur Oy). 
Trouver un point M du cercle décrit sur le diamètre OA dans le plan 
z0x dont la distance à B soit égale à la somme des distances à 0 
et à A. 


On peut déterminer ce point par une construction géométrique 








TS 


sondes LEE CE 27 


Soit M le point du cerele, H sa projection sur Ox: posons 
OM — x. La variable æ est com- 
prise entre 0 et a. On peut 

x exprimer MA et MB en fonction 

de x: 

MA = Va? — x?, 
MB — 4/6? + x°; 


l'équation qui exprime la pro- 
priété du point M est donc 
z+Va—x?—Vb?+x—=0. (1) 


L'équation rationnelle en x a 
pour premier membre le produit de quatre facteurs 














Fr + ya — 72 — 4h? + x?, 
F, RARE ee 

Em Var x — y + æ?, 
F,= x = pa 2 ++. 


Elle admettra des racines deux à deux égales et de signes con- 
traires, car si une valeur positive de x annule F,, le même 
nombre, changé de signe, annule F,: de même, à toute racine 
de F, correspond une racine de F,, égale en valeur absolue, mais 
de signe contraire. 

Formons le produit des quatre facteurs; on trouve d’abord 


EE, = 2? — (a? + D?) + W/(a? — x?) (b? + x), 
F3 = 2? — (a? + b?) — A/(a? — x?) (b? + x?), 


puis 
FRE, =E = [2 — (a? + 02)f — 4 (a? — 22) (b? + x?) 
Cette équation est bicarrée, comme on l'avait prévu. Elle peut 
se meltre sous d’autres formes, car on peut associer autrement 
les facteurs F. Si l’on fait le produit F,F,, on a 


FF = [ir — 02 + 22/7 — (a? — x?) 
— 32? + D? — a? — Iry/b? + »?, 


EEE, = E = (Gr? + bp? — 42} — 4x(b? + »°?). 

y, l'équation E — 0 peut s'écrire 
D-@+mP 4e y +0, 

ou [ay +02 — af — 4y(b2 + y) — 0. (3) 

Si un nombre y vérifie cette équation, la forme (2) montre que 
a? — y etb?+y ont le même 6e qui est le signe +, puisque 
la somme @?— y + b? + y— a? + b?; la forme (3) montre que y 
et b?+ y ont le même signe. 

Ainsi la forme même de l'équation en y fait voir qu'elle ne 
peut être vérifiée que par un nombre compris entre 0 et a?. 

Pour qu’une valeur de y, annulant E, annule FF, il faut que 
y—(a+b?)<0; pour qu’elle annule FF,, il faut que 
y —(a2+b2) > 0. 

Mais cette dernière inégalité est impossible, car toute valeur 
de y qui est racine de E — 0 est inférieure à 4?. Ainsi une valeur 
positive de æ qui annule E annule F, ou F,. Si F, —0, 

MB = MO + MA; 


MB — MA — MO. 
DU, EF, 0;'donc 
3y+b—a>0; 
F/=0, FF,—0, donc 
3y + b? — a? <L 0 


Nous devons donc comparer les valeurs de y à 





donc 


Si donc l’on pose x? — 


si F,—0, 


a? nt LE 
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a? re b? x . 7 “ 
3 ày dans le premier membre de l'équation 





Substituons 


E — 0 prise sous la forme (3); nous trouvons 


Et) 4e — b? 2 — p2\ 
LA 3 3 4 


4 9 9\ /922 2 
= — 9 (a? — b?) (2b + 4 ): 





ee 


1° Si a > b, ce résultat est négatif, donc le problème admet 
une solution ; il existe sur le cercle un seul point M tel que 
MB — MA + MO, 
il en existe un autre, M’, tel que 
M'B— M'A — M'O. 
20 Si a <b, l'inégalité 3y+b?— 4? > 0 est seule possible; 
donc, si l'équation E(y) —0 a deux racines, ces racines four- 
nissent deux solutions du problème, 
Il faut développer l'équation E(y) — 0. On trouve 


EG) = y? + 2y(0? — 3a?) + (b? — a? — 0; 
la quantité sous le radical est 
(b2 — 3a2} — 5(b? — a°?}, 
runs 
ou enfin 
— [5 +1) 82 — a (84 V5)I TGS — 0) 6 + a (8 —5)]. 


Pour que cette quantité soit positive, il faut que 


a? > HS = 9h? A1+VS. 
3 + V5 (4 + V5} 
ou enfin a? >> b? Ve 
Résumé : a? > b?, une seule solution ; 
pb a 02 CAPE € deux solutions. 


Remarque. — On pouvait prendre comme inconnue OH —z; 
l’équation à résoudre était alors 


az + W/a(a — 2) = VD? + az; 
enfin, si l’on pose BM — #£, on a 





(= Ve + ya + Er 


Ces équations se discutent comme celle que nous avons choisie. 


Solution géométrique. — Prolongeons MO d’une longueur OC, égale 
à MA. Il faudra que MG — MB. 

Or puisque OG est égal à MA 
et lui est perpendiculaire, un 
premier lieu de GC est le demi- 
cercle w décrit dans le plan z0x 
sur un diamètre OA, perpendi- 
culaire et égal à OA. 

La droite AM est perpendicu- 
laire au plan CMB, qui contient 
BM et OB, perpendiculaires à 
MA. L'égalité MC — MB entraîne 
donc AC— AB, et réciproque- 
ment. 

Par suite un second lieu de G 
est la sphère décrite de À comme 
centre avec un rayon égal à AB. 
Cette sphère coupe le plan z0x 
suivant un cercle l' dont le centre est A, le rayon ÿa? + b?. 

Le point O est toujours intérieur à ce cercle. Le point A, lui sera 
intérieur si 








aÿ2 < Va? + b? 


ou s a<b; 


AV LA 
à # Que 


il lui sera extérieur dans le cas contraire. Le point L, point de la cir- 
conférence le plus éloigné de A, en est à une distance égale à 


Au +002 / a+ À + Le (1+V5); 


il est intérieur au cercle [si 








(A +V5)< Va + pb ou a < #51, 
il lui est extérieur si 
(+5) > Va? + ou a > 2 


Il y à donc trois cas à distinguer: 


Le pa V5 —1 


2 


> a2. 


Le point L est intérieur au cercle l, qui par suite ne coupe pas le 
cercle «w ; le problème est impossible. 





2 2 2 2 V5 A 

20 bP>a>b D? 

L'est extérieur au cercle l, mais A;, et, à plus forte raison O, lui 
sont intérieurs; il y a donc deux positions possibles de C, l’une sur 
Parc LA;, l’autre sur Parc LO. 

30 a? > b?, 

Alors L et A; sont extérieurs au cercle l, O lui est intérieur: il ya 
donc une seule position de G, sur l’are LO. 

Vérifions maintenant que si le cercle [et le demi-cercle (w) se 
coupent en un point G, ce point donne une solution du problème posé. 


En effet, la droite CO coupe le demi-cercle OA en M, les triangles 
OAM, A:0C sont égaux, done CO — AM et par suite 


CM = MO + MA ; 
le point G appartient au cercle l, donc il est sur la sphère décrite de 
A comme centre avec AB pour rayon: le plan BOM coupe cette sphère 


suivant un cercle dont le centre est M, car MA est perpendiculaire sur 
MO et sur OB. Donc MB=— MC. 


[Bonne solution géométrique de M. Henry Recoing. 
Bonnes solutions de MM. M. Héry ; L. Pouilloux. 


Solutions PAR RS de MM. F. Canton; R. Féat-Meur; G. d'Huepas: 
J. Le Bras-Millour ; F. Pignatel.] 


3183. — Résoudre le système 


30? — 2ry + Iy?— 8x — 79, 
L? + Try + 3y? — 187 — 94. 


Multiplions par 3 les deux membres de la seconde équation, et 
retranchons-la de la première ; nous trouvons 


462 — 23xy — 0, 
ou 


Pour que cette équation soit vérifiée, il faut que æ — 0, ou que 
y — 2} 
Si æ — 0, le système se réduit à 








9y? = 19, 3y? — 94 ; 

ces deux équations équivalent à y? — 8. On a donc deux solutions : 
o) a—0, y=+92; 
b) re 00 y 2/0 


Si y = 2, la seconde équation du système devient 
2? — kx— 12 —0; 


ses racines sont +6 et —. Le système a donc deux autres 
solutions : 


6) t——2, y—+2; 
d) æ = +6, y = + 2, 
(M. GUETTA, à Alexandrie.) 
N. B. — Il fallait trouver quatre solutions, et non deux ou trois. 


Plusieurs correspondants divisent par æ les deux membres d’une équa- 
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tion, sans penser que la solution 4—0 peut ainsi leur échapper. 
D’autres ne prennent pour y que la racine positive de 8. Quelques-uns, 
ayant trouvé x — — 2, écartent cette solution, en la déclarant inaccepta- 
ble, sans d’ailleurs en donner de raison. L 


Nous éliminons les solutions qui ne donnent que deux réponses. 


[Bonnes solutions de MM. E. Bernard ; P. Bernard : Z. Bertieaux : R. Bœuf ; 
M. Bompard ; Ch. Boss ; R. Boucrot : F. Canton :S. Cilles ; Contat ; M. Doche; 
P. Ducoudray; F. A. G.; X. Faye; R. Féat-Meur; F. Gaillard; G. Heéle: 
M. Héry ; N. Kaufmann; G. Knoll; Labriot : J. Le Bras-Millour ; H. Lefèvre ; 
A. Loinard ; G. Mouzon; A. Paradis: J. Pessaud; F, Pignatel; M. Pradier; 
G. Rouan ; À. Valentin; R. Vergier. 

Assez bonnes solutions de MM. Ch. Argenson; J. Bonello; G. Boutry; 
P. Boyer; J. Cassonnet; F. Cairé: R. Chevalier: R. Co in; C. Crepeau; 
G. Démaret; R. Harmégnies; L. Joye; E. Lévy; Mr 
H. Mennessier ; P. Migy; G. Née; A. Prachay ; Ch. Roudot ; G. Sicar 3 





3184. Calculer les côtés d’un triangle ABC rectangle en À, 
connaissant la différence d entre les côtés de l'angle droit, et la 


différence e entre les segments que la hauteur détermine sur l’hypo- 
ténuse. 


Application : d— 5%, e— 7m, 


Soient x, y, z les côtés du triangle, ils satisfont aux équations 


at pon2à, @}ÿ-5 
À y—æ—=d. (2) 
On sait que 
# x BH — een 
z k 
BH Æ c donc la troisième équation est 


y — 2 — 2e. (3) 
En remplaçant y — x par sa valeur, lirée de l’équation (2), on 
aura 
yHa=rS: (4) 
Le système à résoudre est donc 
y—2x—d, 
y+ax— 1 : 


Élevons au carré les deux membres des deux premières équa- 
tions et faisons la somme, nous aurons 


DH a = d + À r, 
d? 


En remplaçant y? + x? par z?, on a l'équation résolvante en z, 
2 —— 1 € 2 
| 222 = d? + m2 
qui donne 
pres SUR 
ensuite on calcule y et x, dont on connait la somme et la diffé- 
rence : 


d? 
es 


9 - pmoiRer + 9e 6 
y z ä (6) 


Pour que le problème soit possible, il faut et il suffit que la 
formule (5) donne une valeur de z? positive, et qu’en portant la 
racine positive de cette quantité dans la seconde des formules (6) 
on trouve une valeur positive de æ; done la condition nécessaire 
et suffisante est 


d# d# 
MA” à 
e2 — 2 + e? 
2 BE À 
ou enfin 
e? — 0 
LP — 7 








y 


Les 


LL 


PL EX On 8 


Cette inégalité a lieu si 





dVI>e> d. 
Le triangle rectangle demandé a alors pour côtés 
SP A EE De 
+ ÿ/24? — e? 
ju Bsd. 
2/2 —e 2 
ul MB SRE vf A 
_9V2—e 2 
Application : Sid=—35, e—1T, 
24? — 6e? — 50 — 49 — 1, 
Dore ra 0, y= +520, = =. 


Le triangle ainsi trouvé est un triangle de Pythagore ; ses côtés 
sont en effet proportionnels à 3, 4 et 5. | 


[Bonnes solutions de MM. R. Acher: R. Bacq; E. Bernard; P. Bernard ; 
Z. Bertieaux ; M. de Brionne ; R. Brousse ; F. Canton: R. Chevalier; R. Dayet ; 
L. Dérozier ; P. Ducoudray ; K.-J. Gaillard ; A. Herbin ; J. Hourriez ; R. Journiac ; 
Labriot ; J. Le Bras-Millour ; E. Lefèvre ; KE. Lemaire: Loinard ; H. Mennessier ; 
He mel ; G. Mouzon; A. Paradis; E.Petitjean ; A.Prachay; E. Roche ; R. Vergier; 

. Peltre, 

Assez bonnes solutions de M'e M. Devilliers; de MM. Ch. Argenson ; 
J. Bonello ; F. Davasse ; G. Démaret ; M. Donassier ; M. Fromaigeat ; M. Héry ; 
P. Lecerf ; G. Moizet ; F. Pignatel ; J. Pilleboue ; J. Queyrat ; J. Varoqueaux.] 


—————— ————  ——— 


GÉOMÉTRIE 


3156. — Soit ABC un triangle, T,, T,, T; les points de contact 
du cercle inscrit avec BG, CA et AB, H,, H, H, les pieds des hau- 
teurs. Les droites HU, et T,T, rencontrent le côté BC respectivement 
en P et Q ; montrer que de tout point du cercle décrit sur BC comme 


diamètre on voit PQ et HT, sous des angles égaux. 


On sait que si deux points I et J sont conjugués harmoniques 
par rapport à deux points B et C, l'angle IMJ, dont le sommet M 
est un point quelconque du cercle décrit sur BC comme diamètre 

» a pour bissec- 
trices MB et MC. 

Si nous mon- 
trons que H, et P 
sont conjugués 
harmoniques par 
rapport à B et C, 
ainsi que T,etQ, 
il en résultera 
que les angles 
T,MQ, H,MP ont 
mêmes bissectrices MB et MC, donc que T,MH, et PMQ, symé- 
triques l’un de l’autre par rapport à l’une quelconque de ces 
bissectrices, sont égaux. 

Or il est aisé de voir que H, et P sont conjugués harmoniques 
par rapport à Bet à C, car la figure AH,HH,BC est un quadrilatère 
complet, dont BC, AH, H,H, sont les diagonales : on sait qu'une 
diagonale est partagée harmoniquement par les deux autres. 

Pour montrer que Q et T, divisent harmoniquement BC, éva- 





luons le rapport En appliquant le théorème de Ménélaüs à 
la sécante QT,T, et au triangle ABC, on aura 


DHneC is 


QC TA TBE 


nt SE 
MU 


147 — 














Or ITAI=ITA), ITO=ITC, [DBI=ITBI, 
FT QB _IT,B} 
QC  ÎTC 








Comme T, et Q ne sont pas Confondus, Q et T, sont bien 
conjugués harmoniques relativement à B et C Car 


(FÉLIx GANTON, école primaire supérieure de Bagnères.) 


[Bonnes solutions de MM. J. Bérenguier ; A. Berlande : R. Caz ; S. Cilles; 
M. Doche: G. Dubua; FI. Gaillard: J.-H.-G.: R. Jouraiaot 3 Da nes 
Millour ; K. Lefèvre; E. Levin; A. Prévotat; H. Recoing: P. Sabathier : 
G. Thévenard ; A. Vidaud ; O. Wacquer.] Ce ee 





3172. — On considère un triangle ABC inscrit dans un cercle, 
les tangentes en B et en C se coupent e 
par S rencontre AB en C' et AC en B 
concours des droites CC et BB’. 


n S; une transversale menée 
’; trouver le lieu du point de 


Le lieu est une courbe qui passe en A,enBetenC:le point M 
vient en À lorsque la sécante SB'C' devient la droite SA ; alors B', 


C'et M sont confondus en A. Il vient en C lorsque la sécante 


devient SC tangente au cercle, alors la 
position limite de CC’ est la tangente au 
cercle, tandis que celle de BB est RC. 
Donc le lieu de M admet CS pour tan- 
gente en CG, — puisque la position limite 
de la droite qui joint C, point du lieu, 
à M quand M se rapproche de C est CS =; 
il admet de même BS pour tangente en B. 

Ceci fait penser que le lieu est le cer- 
cle circonserit au triangle ABC. Pour le 
démontrer menons la sécante SB'C', qui 
coupe CA en B', BA en C'; la droite CC! 
coupe le cercle circonscrit en un point M, 
autre que CG, enfin BM coupe AC en un 
seul point $. Nous allons montrer que Ê coïncide avec B'. 

Considérons l’hexagone inscrit dont Les six côtés sont des cordes 
ou des tangentes au cercle : 


côté (1), BA côté (4), CM intersection C' 
côté (2), AC côté (5), MB Das 8 


côté (3), tangente CS côté (6), tangente BS — S 





D’après le théorème de Pascal, les points C’, 6, S sont en ligne 
droite. 

Donc $ coïncide avec B', ce qui prouve que le point d’intersec- 
tion de BB'et CC' est sur le cercle circonscrit. Ce cercle est par- 
couru en entier, une seule fois, car si l’on fait décrire au point C' 
la droite illimitée BA, le rayon CC! tourne de deux droits toujours 
dans le même sens. 


(J. LE BRAS-MILLOUR, école normale de Quimper.) 


Remarque. — La solution de cette question par la théorie de la 
polaire d’un point relativement à uñ cercle est bien aisée, mais nous la 
regardons comme un peu au-dessus du niveau de notre journal. 

N. B. — Quelques correspondants ont cru qu’il suflisait de démontrer 
que À, B et C font partie du lieu pour en conclure que le lieu est le 
cercle ABC. C’est une faute de logique évidente. 


[Bonnes solutions de MM. F.-J. Gaillard ; R. Manen; A. Prévotat: H. Recoing.] 


——— 
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(*) Ceux de nos lecteurs qui connaissent la définition de la polaire d’un point 
relativement à un angle et relativement à un cercle ont pu dire : le point Q a 
même polaire par rapport au cercle inscrit et par rapport à l’angle T;AT;, cette 
polaire est AT, donc Ti est conjugué harmonique de Q par rapport à B et C. 
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EXAMENS DE 1910 (Suite.) 
BACCALAURÉAT DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 


(Seconde Partie.) 
SÉRIE PHILOSOPHIE 


SESSION DE JUILLET (Suile.) 





PARIS 
TROISIÈME SÉRIE DE CANDIDATS 
Chimie. 
Aer sujet. — Propriétés chimiques de l’acide azotique. Formuler les 
réactions. 
2e sujet. — Extraction de la benzine du goudron de houille ; ses pro- 
priétés chimiques. 
3e sujet. — Extraction du sucre de la canne à sucre et de la betterave. 
Histoire naturelle. 
Aer sujet. — Amidon. Conditions de sa formation chez les végétaux. 
2e sujel. — Le tissu ligneux. Sa structure et ses fonctions. 
3e sujet. — Le pollen, son origine ; son rôle. 


POITIERS 


Sciences physiques. 
Aer sujet. — Acétylène. 


2e sujel. — Acide acétique. 
3e sujet. — Glycérine. 
Sciences naturelles. 
Le sujet. — Appareils d'élimination chez l’homme. 
2e sujet. — Respiration chez les plantes phanérogames. 
3e sujet. — Structure et croissance de la feuille. 
RENNES 


PREMIÈRE SÉRIE DE CANDIDATS 
Sciences physiques. 
ler sujet. — Électrolyse ; lois de Faraday. 
2 sujet. — Induction ; expériences fondamentales. 
3e sujet. — Téléphone. — Microphone. 
Sciences naturelles. 
1e sujet. — Caractères des reptiles des temps secondaires. 
2e sujet. — Structure et fonctions de la tige. 
3e sujet. — Ghlorophylle, fonction chlorophyllienne. 
SECONDE SÉRIE DE CANDIDATS 


Sciences physiques. 


Ler sujet. — Acide azotique. 
2e sujet. — Acide acétique : vinaigre. Fermentation acétique. 
3e sujet. — EÉthers-sels. Corps gras. 


Sciences naturelles. 


Aer sujet. — Traits fondamentaux de l’organisation des Poissons. 

2e sujet. — Structure et fonctions de la peau de l’homme. Sens du 
toucher. 

3e sujet. — Diverses catégories d’aliments. Phénomènes chimiques de 
la digestion chez l’homme. (La strfcture de l’appareil digestif ne fait 
pas partie de la question.) 


TOULOUSE 


Sciences physiques. 
Aer sujet, — Chaux. — Plâtre. 
2e sujet. — Glycérine. — Bougies et savons. 
3e sujet. — Saccharose. — Glucose. 


Sciences naturelles. 
ler sujet. — Nitrification dans le sol. 
2e sujet. — Étamines, anthère, pollen. 
de sujel, — Germination. 
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CONCOURS DE 1910 /Suite.) 
CERTIFICAT D'APTITUDE 


au Professorat industriel dans les écoles pratiques. 


Aspirantes. 


Arithmétique. 
3202. — Une ligne de chemin de fer présente entre deux points A 


et B un point culminant CG, 
de telle sorte qu'entre ces 

PS ME A deux points A et B la ligne 
A È présente deux rampes, l’une 
l de À à Get l’autre de B à GC. - 

Les trains allant de A en B 
ont une vitesse de 30 kilomètres entre À et G et de 60 kilomètres 
entre GC et B. 

Les trains allant de B en A ont une vitesse de 20 kilomètres entre B et 
G et de 50 kilomètres entre CG et A. 

On demande : 

1 De calculer les distances AC, CB, sachant que AC a une longueur 
quadruple de BG, et que le trajet AB s’effectue en 1 h. 30 m.; 

2 De calculer le temps pendant lequel s’effectue le trajet de B vers A ; 

3° De déterminer à quelle distance de A, et au bout de combien de 
temps, se rencontreront deux trains partis simultanément de A et Bet 
se dirigeant l’un vers l’autre. 

Algèbre. 
3203. — Résoudre l’équation 


Ce 





a—x ab 
Géométrie. 


3204. — Étant donnés deux dia- 
mètres rectangulaires AB et CD d’une 
même circonférence, par À on mêne une 
sécante AS et par le point S où elle 
rencontre la circonférence on mène la 
tangente ; enfin du point 1, rencontre 
de AS et de CD, on trace la parallèle 
à AB qui rencontre la tangente au 
point M. 

On demande de déterminer le lieu 
du point M quand la sécante tourne 
autour de A. | 





(Durée: 4 heures.) 





QUESTIONS PROPOSÉES 


3205. — Trouver un nombre de quatre chiffres, multiple de 71, 
et admettant quatre diviseurs (y compris l’unité et lui-même), sachant 
que la somme de ses chiffres est égale à 13. 





(PAOLI-IMBERT.) 
3206, — Calculer 


" V2+V3 

PE Vs QU pe TETE MER ? 
V8+a/3—V7+4)3+1 
à 0,001 près, puis calculer 


1 \°/3 
B—r(a—s) = 





à 0,001 près. 


3207. — On donne deux points A et B et une droite D sur laquelle 
est un point fixe C. Mener par A et B deux droites rectangulaires déter- 
minant sur D un segment MP dont le milieu soit I. 


3208. — Deux cercles se coupent en A et A’, les tangentes communes 
extérieures se rencontrent en S; elles touchent les cercles l’une en P 
et Q, l’autre en P' et Q', enfin la droite SA rencontre en B le cercle 
auquel appartiennent P et P'. 

Démontrer que les triangles PA'Q, BP'A sont semblables. 
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DISCUSSION DE L’'INTERSECTION DE DEUX CERCLES 


Beaucoup de problèmes de construction se ramènent à l'inter- 
section de deux cercles. La discussion du problème est alors la 
recherche des cas où les cercles se coupent. 

Lorsqu'on connait les points des cercles À, B, A’, B' situés sur 
la ligne des centres, la disposition de ces se indique si les 
cercles se coupent : ils se coupent si Les points sont enchevétrés, 
c’est-à-dire si les deux extrémités de l’un des diamètres sont sépa- 
rées par une extrémité de l’autre. Les quatre points sont alors 
dans l’ordre AA'BB', ou A’AB'B, en Lippenr A et Ales extrémités 
gauches des deux diamètres. 

Les cercles ne se coupent pas dans deux cas : lorsque les deux dia- 
mètres AB et A’B’ n’ont aucune partie commune (lordre des points 

étant ABA'B' ou A'B'AB), 


À 0 À B B et lorsqu'un diamètre est 
entièrement couvert par 
Fic. 1. 


l’autre (l’ordre des points 
étant AA'B'B ou A'’ABB”. 

4° Supposons que AB et A’B' s’enchevètrent (fig. 1); soit O le 
milieu de AB, l’un des deux autres points A’, par exemple, est 
compris entre A et B, donc DA? < OA’ ; l’autre, B',estextérieur à 
AB, donc 0B° > OA”, 
il en résulte (OA? — OA *)(OA° —0B*) < 0. (4) 

Cette condition est nécessaire. 

90 Montrons qu’elle est suffisante. 

Si l'inégalité (1) est vérifiée, OA est compris entre OAetO0B”, 
ce qui entraine que OA et OB* sont différents. Si l'on suppose 


OA? < 0B*, on aura OA? < OA° <0B”, donc 
— OA < OA'< + OA, 
ou OB <s OA < OA; 


ce qui exprime que A’ est compris entre B et A. 
0B° => OA 
|0B'|>]|0A} 


D'autre part 
donne 


donc B' est extérieur à l'intervalle AB. 

En partant de la condition (1), et en prenant une nouvelle ori- 
gine sur la droite, on obtient une nouvelle forme de la condition 
qui exprime que les deux segments s’enchevètrent. 


Application à la discussion d’un problème : Construire un quadri- 
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latère inscriptible connaissant les longueurs a, b, e, d des quatre côtés 
et leur ordre de succession. 

Appelons 
ABCD un qua- 
drilatère in- 
scriptible qui 
salisfait aux 
conditions: 


AD UN 
HE: 
DE: 
DAS 


nous pouvons 

en tracer le 

côté AB — 4, 

(fig. 2). Cher- 

Fic. 2. hons à nr 

chonsàplacer 

le sommet GC: il est d’abord sur le cercle l tracé de B comme 
centre avec b pour rayon. 

L’angle ADC sera égal à l’angle extérieur CBE qui a pour som- 
met B, opposé à D. Prenons E, sur le prolongement de AB, ce 
Ben BC 22 ce qui donne 

= = = — e 
DAMED CES 0 
db. 
Er 
c 





Le 


façon que 





BE — (4) 


les triangles CBE, CDA sont alors semblables, le rapport de deux 





av £ b 
côtés homologues est —: Donc 
c 
CE __b 
— ——) 
CA C 


donc le point C appartient au lieu des points dont le rapport des 


ne S ; b ; un } 
distances à E et à A est —: ce lieu est un cercle si b 


c 
l’on peut toujours supposer, car si les quatre côtés donnés étaient 
égaux, le quadrilatère demandé serait un carré ; si les quatre côtés 
ne sont pas égaux, on peut appeler b et c deux côtés différents). 
Le centre de [est sur AB, non compris entre A et E, les extré- 
mités H et H' de son diamètre divisent AE intérieurement et 


c(ce que 


extérieurement dans le rapport = Ù 
H'A Lu HAs se ie 
N'E HE b : 
Le point G est déterminé par l'intersection de deux cercles. Ces 
cercles peuvent se couper en deux points symétriques C et C’ par 
rapport à AB. 
C étant connu, on aura D en construisant le triangle CDA, direc- 
tement semblable à CBE. Le quadrilatère CDAB sera bien in- 





De. CE Re ART Rs + PRE Es ÉECEAA ÉARRES NES AE ce En Pb 


ASUS 


SR PET | 4 À 
scriptible, puisque l'on aura construit GDA = CBE — 180° — CBA; 


de plus on aura 








+ CA c 
=ù D ES 0, 
CD CBX RE ST 
] l 
el DÉEPE PUS ME Er 
CE C b 


Le quadrilatère construit satisfait bien aux conditions; le point 
C' permet d'en construire un second, qui est symétrique du pre- 


mier par rapport à AB. 


Discussion. — Pour que cette solution existe, il faut et il suffit 
que les deux cercles F'et [se coupent, c’est-à-dire que 
(b2 — BH°) (b2 — BH *) < 0. (3) 


Calculons BH et BH: 
BH = BA + AH — AH — a, 
BH — BA + AH — AH — a 








(en prenant AB pour sens positif). Puis 




















ga 0 
HA 2 EH 27 EA Re ne 
C p: b b+c b+ c 
d'où An — 4 + bd 
b+e 
% pH +R re 
+ b+ c e b Se 
De mème 
CE Go bd 
HAS L'ESTAR 7 Ce 
RATS b—<c be 
d'où HA Ur bd 
b—c 
el pH —-+bd,-_,dr+ra, 
DC c 79 


La condition (3) prend donc la forme 


baise [e— 0: ER 0: 
(b+ c} . Re 


; 2e ARE . : 
en multipliant par fe Dr +) , Qui est posilif, on lui donne 
) 





la forme 

Lo eP— (4 — aÿ] IC — 5} — (+ aÿ] <0, 
ou 
b+c+d—a)(b+c+a—d)(c+d+a—-b)(a+b+d—ce)>0,. 

Pour que cette condition soit satisfaite, il faut que le nombre 
des facteurs négatifs soit nul ou pair. 

Or, si nous appelons a le plus grand des quatre côtés donnés, 
nous voyons que les trois derniers facteurs sont positifs. Le pre- 
mier seul pourrait avoir le signe —. La condition nécessaire et 
suffisante est donc 

b+c+d>a, 
elle s'énonce ainsi : il faut et il suffit que le plus grand des côtés 
donnés soit inférieur à la somme des trois autres. 

On peut raisonner autrement : il est impossible que les quatre 
facteurs soient négatifs, leur somme étant 2(a + b+c+d): il 
est impossible même que deux seulement soient négatifs, car la 
somme de deux facteurs est positive : 

a+b+c—d+a+b—c+d—2(a+b). 

Donc il faut et il suffit qu'aucun facteur ne soit négatif, c’est-à- 
dire qu'un côté quelconque soit inférieur à la somme des trois 
autres. Il est évident qu'il suffit d'appliquer cette condition au 
plus grand côté. 

(M. G., professeur au lycée Saint-Louis.) 


—————————————————————— 


CERTIFICAT D'APTITUDE 
au professorat commercial dans les écoles pratiques. 


Concours de 1909. 





2989. — Une société industrielle qui contracte un emprunt de 
10 000 000 francs s'engage à payer l’intérét de tout le capital à la 
fin de chaque année d’après le taux 3 0/0 et à rembourser à la fin 
de la 30° année le montant intégral de l'emprunt. 

Pour pouvoir effectuer ce remboursement sans nouvel appel au 
crédit, la société place périodiquement au commencement de chaque 
année, au taux 4 0/0, des fonds d'amortissement destinés à constituer 
une valeur définitive égale au capital remboursable. 

On demande : 

1° La dépense nécessitée dans un exercice annuel par les intéréts 
et l'amortissement ; 

2° A quelle époque la valeur acquise par les fonds d'amortissement 
déjà versés sera égale à la moitié du capital emprunté. 


Le mode d'amortissement indiqué dans l'énoncé est étudié par 
Brasilier (Placements et emprunts à long terme, T. 1, page 32) sous 
le nom de Système américain. 

1° Les intérêts annuels à 5 0/0 s'élèvent à 500000. Soit z la 
somme placée au commencement de chaque année en vue d’effec- 
tuer le remboursement. La valeur du capital constitué par ces 
versements au bout de 30 ans est 


BC + PO + (1 + Eee en) = 8 + A, 
r 


où r— 0fr,04. Cette valeur doit être égale au montant de l'emprunt À 
(204) = 4,04 
0,04 
imiter: 400 DOD 1e 
(1,04)31 — 1,04 
On trouve dans l’annuaire du Bureau des Longitudes (Table 1) 
(41,04) = 3,313133 
4,04 — 1,04 
Différence — 2,333133, 
x 174 443,97. 


La dépense pour un exercice annuel est donc de 674 443fr,97. 
2 La valeur acquise par les fonds d'amortissement au bout de 
la pe année est 


TA + Tr) + x +r)r-i+.. Hal +r)=a(4 + nm ALI, 
T 


— 10 000 000, 


d'où 


d’où 


On veut que cette valeur soit la moitié du capital emprunté, 
c’est-à-dire la moitié de 


24 + > + 730 — © 
r 
d'où l'équation : 


2r(A + Die + D 17 24 + r)C rt 
L 


et, après simplification, 
24 + Tr)? —2—= (A + r)0 — 14, 
(4 + r)? — (el us 2j SE 
2 
où » — 0,04. On trouve dans l'Annuaire 
(1.04)% — 3,243398 
(4,04) + 1 — 4,243398 
(1,04)? — 2,124699. 
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On peut calculer p au moyen des logarithmes; il est plus 


simple de se servir de la table L. On y lit 
(4,04) — 2,106849, 
(4,04)20 — 2,191193. 

Mais p doit être un nombre entier; pour p—19 la valeur 
acquise par les fonds d’amortissement est inférieure à la moitié 
du capital emprunté, elle est supérieure, pour p = 20. Cherchons 
la valeur acquise par les fonds d'amortissement, immédiatement 
après le 20e versement, c’est-à-dire au commencement de la 
90° année; ces vingt versements constituent 20 annuités ordi- 
naires, nous aurons : 

19 18 PART É mit 8 rat 
(A + r} + 2 + r)'8 +: PRE PT ARRET 
Or æ = 171 443fr,27. On trouve (Table V de l'Annuaire) 
0 1 __ 99,778079 
INTER 2 

Faisant le produit par la règle de la multiplication abrégée, on 
trouve 5105250fr. En conséquence, immédiatement après le 
20e versement, le capital constitué par les fonds d'amortissement 


dépasse la moitié du capital emprunté, 
(P. L.) 


2990. — Une société industrielle emprunte à une banque une 
somme de 40 000 000 francs remboursable par 30 annuiîtés égales, 
d’après le taux 5 0/0. Pour se procurer ce capital de 10 millions, la 
banque émet, sous la garantie des annuités de la société, des obliga- 
tions 300 francs 4 0/0, remboursables par 30 tirages annuels. Com- 
bien peut-elle émettre d'obligations, et à quel prix d'émission, st elle 
veut réaliser un bénéfice de 20 francs par obligation ? — Elle évalue 
les frais accessoires à À 0/0 de la valeur nominale de l'emprunt. 

D'après quel taux réel la banque aura-t-elle emprunté ? 

Quel sera le nombre des obligations amorties au premier tirage ? 
au quinzième tirage ? 

Quel sera le nombre des obligations amorties et celui des obliga- 
tions vivantes après le quinzième tirage ? 

Quelle est la vie probable des obligations ? 


4o Calcul de l’annuité a d’après le taux de 5 °/, : 


CON — 21 __ 49 000 000 x (1.030 
a 0.03 X (1,05) ; 


) 








a — 10 000 000 > 0:05 x 1.05% 
(1,050 — 1 
ou mieux 
0,05 


a — 10 000 000 x; (1,08) 

On trouve dans l’annuaire du Bureau des Longitudes (Table V) 

2e A nt TU 

1 — (4,03) — 2 
a — 650 510fr. 

Le même calcul, avec la table IT de Brasilier, donnerait 
a = 650 514fr, 40. 

20 Cherchons maintenant le nombre N des obligations à 
émettre. La somme à rembourser sera 500N, d’après un taux de 
49/5, et l’annuité disponible est a — 650 510fr. 

(4,040 — 1 
0,04 

has (1.04) 

pa 0,04  ? 


d’où 


800 N (4,04) — 4 : 





500 
N — 1 304,02 >< 17,292033 — 22 497,98... (Table IV de l'Annuaire) 


Nous prendrons N—922 497. Dans la pratique on prendrait 
évidemment 22 500 pour avoir un nombre rond. 


— Ut — 


3° Calculonsle prix d'émission. Chaque obligation doit procurer 
à la Banque un bénéfice de 20%, plus 1 v/, de la valeur nominale 
pour les frais accessoires, soit 5fr par obligation. Le capital pro- 
duit doit donc être 
40 000 000fr + 95fr >< 22 497, 

ce qui donne par obligation 
10 000 000fr 
99497 


Tel sera le prix d'émission. 


+ 95fr — 469fr,50. 


4 Quel sera le taux réel de l'emprunt pour la Banque ? Déduc- 
tion faite des frais, elle retire par obligation 464fr,50, et elle 
rembourse à 500f au taux nominal 4 °/,. Écrivons que l’annuité 
a employée au service des obligations, savoir 


/ 
BON 0 
À 318. (4 04) — 30 
est celle qu’il faudrait attribuer pendant le même temps au rem- 
boursement d’un emprunt effectif de 464r,50 CN au taux réel r, 











SOON net e —. 
À ESA (A = A RL 
nous aurons l'équation 
, a 
NL PR LA RENTE ; 
1— (1,04) 30 A—(A+r)-30 
d’où 
4—({+r)=5 464,50. 1—(1,04)7*° 
r 500 0,0% 
— 0,999 >< 17,292033 — 16.064298657. 
APT, :\ — 30 
On trouve dans la table IV, pour la fonction ner 
s F- 
r— 4 16,288889, 
ed 45,372451. 


r est done compris entre 41/2 et 5 ; pour avoir une valeur assez 
approchée il faut faire une interpolation (on l’éviterait en em- 
ployant au lieu des tables de l'Annuaire, des tables spéciales, 
comme celles de Violeine, où la fonction qui nous occupe est 
calculée pour des valeurs du taux de 1/8 en 1/8). 


A—0,916433  ... pour une augmentation 20/0 


5—0,224590  ... pour une augmentation h 
LI gén PEN IT 


— 9 916438 


0.129250. 





\ LA 8) 5 
d’où un taux r — 4,6295,.., environ 4 0/0. 


8° On sait que dans ce’ système d’amortissement (système 
progressif) les nombres d'obligations à amortir à chaque tirage 
sont en progression géométrique de raison 1+7. Soit N le 
nombre total des obligations, N, le nombre des obligations amor- 
ties au p° tirage, on a 


N, = NA + r)r 1, 
NN 
>: 


N+N+:.:+N,=— NA D tre 
r 











_40 (4,04)0 — 1 
Or Na 1,04)—30. CE, 
“ 500 (02) 0,04 
donc Nise tt: 4,04)—30, 
once i soÙ ( k) 
Ni = -7-(1,04)—15, 


ME 000 
un AU 
Ni+N+...+Ny= D PT TE 


Ayant le nombre des obligations amorties après le quinzième 
tirage, on aura par différence le nombre des obligations encore 
vivantes. 

Calcul numérique. 
de l'Annuaire : 
(1,04)—%—0,308319, d’où N,—2401,129...,onprendra N;—401; 
(4,04) —16—0,533908, N,:—694,624...,onprerdraN,,—695. 

Enfin on lit dans la table III 

(4,04)15 — 1 
0,04 
On en déduit (multiplication abrégée) le nombre des obligations 
amorties après le 15° tirage : 
Ni+N+...+N,;—8032,045,.. soit 8039, 
le nombre des obligations encore vivantes étant 
292 497 — 8039 — 14 465. 

6° Vie probable des obligations. — On appelle vie probable (ou 
survie probable) des obligations d’un emprunt le temps qui doit 
s’écouler jusqu’à ce que, par le fonctionnement régulier de l’amor- 
lissement, le nombre primilif (ou le nombre actuel) des Litres se 
trouve réduit à sa moitié. Or le nombre de titres remboursés 
un LP La 

te 
; il faut donc que l’on ait 





En — 1 301, 02. — On trouve dans la table II 


J 


— 90,023388. 


après p tirages est N, 
NE CES ES 
’ 


; le nombre fotal de titres est 





(1 + 7) — 1 2 ACEE à pen 
7 2 T 

A+} +1, 

ü 9 


A 








d’où 





(1 + r)r 


Pour 7 —0,04, n — 30, nous retrouvons l'équation rencontrée 
au problème 2989, Donc p— 19,176... La vie probable est donc 
de 19 ans. 

(P2L) 

[Bonne solution de M. P. Lheureux.] 


— 2h — 


ARITHMÉTIQUE 


3166. — Considérons des nombres écrits dans un système de nu- 
mération dont la base est 9n : 

1° Les puissances des nombres terminés par le chiffre n sont ter- 
Mminées par n où par zéro, suivant que n est impair où pair ; 

29 Les puissances des nombres terminés par le chiffre n +1 sont 
terminées par n +1 si n est impair, alternativement par n+let 
par À sin est pair ; 

3° Les puissances des nombres terminés par n —1 sont terminées 
alternativement par n — 1 et n +1 sin est impair, par n—1leti 
si n est pair. 


Si la base du système est 2n, un nombre dont le chiffre d'uni- 
tés est p est un multiple de 27 augmenté de p. Sa puissance ième 
est un multiple de 2% augmenté de pk. On peut dire que la puis- 
sance "d'un nombre quelconque doni p est le chiffre d'unités 
est terminée par le même chiffre que p#. 

1° Si un nombre est terminé par le chiffre n, sa puissance ième 
est lerminée par le même chiffre que n*; ce chiffre est le reste 
de la division de n” par 2. Or on sait que si l'on multiplie le 
dividende et le diviseur d'une division par un nombre p, le quo- 
tient ne change pas et le reste est mulliplié par p. Or nl—1, divisé 
par 2, donne comme reste 0 si n est pair, À si n est impair, donc 
n', divisé par 22, donne pour reste 0 si n est pair, n sin est im- 
pair. 


20 Si n=?p, 


CAO 





on à 
(n + A} = 4p? + 4p + A = 4p(p +1) +1 = In(p +1) +1, 


donc 
(n +1} = mult. 2n +1, 
alors 
(n +1 = mult. 2n + n +1, 
Çn + 1} = mult. 2n + (n +1) = mult. 2n +1, 


et ainsi de suite: les puissances paires de n +1 sont terminées 


par le chiffre 1, les puissances impaires par le chiffre n + 1. 
i 


mn 


n = 2p +1, 
on à 
(n + A1} = Qp +2) = 4p? + 8p + 4 
= 20p +1)(p+1)+Ip+2— In(p+1)+n+i 
— inult, 2n + n +1. 
Donc 


(n +1} = mult. 2n + (n +1 = mult. 2n + n +1, 


et ainsi de suite; toutes les puissances de (n +1) sont des mul- 
liples de 2n, augmentés de n +1. 
30 Sin — 2p, on a de même 
(n — 1} = 4p°? — 4p +1 = 4p(p —1) +1, 
donc 
(n — 1} = imult. 92n +1, s 
(n — 14} = omult. 2n + n —1, 
(n — 1)" = mult. 2n + (n — 141$ — mult. 2 +1; 
les puissances paires de n — 1 sont terminées par le chiffre 1, les 
puissances impaires par le chiffre n — 1. 
Sin —92p+1,ona 
(n — 1) = 4p? = pp + 1) — Qp +1)+1 
— mult. 2n — (n — 1) 
— mult. 2n — 2n + (n +1)= mul. 2n + (n +4): 
puis 
En — 1} = mult. 2n + (n —1) (n +1) 
— mult. 2n + nn —1)+n—1 
== mull, 29n +n—1, 


el ainsi de suite. Les puissances paires de n — 1 sont terminées 


par le chiffre n +1, les puissances impaires par le chiffre n — 14. - 


(Solution analogue de M. L. POUILLOUX, école normale de Parthenay.) 


Deuxième solution des $ 2 et 3. — Si n est impair, n + 1 est pair et 


(n + 1) T1 — 9}, 
(n + 1) —2h{n + D, 
Qu + 1) — (n + DATI — An. 

Cette différence, écrite dans le système de base 2n, est terminée par 
un zéro, donc deux puissances consécutives de n + 4 sont terminées par 
le même chiffre. Ge chiffre est n + 1, puisque c'est celui qui termine la 
première puissance de n +1. 

Sin est pair, n + 1 est impair, 

(n + A1)# 1 —9h +1, 

(n +1 = (2h + 1) (n +0), 

Qn + LE — (nm + A) EL = 2hn + n. 

Dans le {système de base 2n, 2hn a 0 pour chiffre d'unités. Donc, 
quand on passe d’une puissance de n + 1 à la suivante, le chiffre des 
unités augmente de n. Pour la première puissance ce chiffre est n +1; 
pour la suivante, c’est 4, car n+1+n—2n+1. Donc les puissances 
de n +1 sont terminées alternativement par n +1 et par 1. 

Sin est impair, n — 1 est pair, 

(n— 11 —92}, (n — 1) = 2h(n — 1), 

On — A) + (n — 1 — 2h; 
les puissances de (n —1) sont alors alternativement terminées par un 
chiffre et par son complément à 2n. La première étant terminée 


donc 


donc 


donc 


par #—1, la suivante est terminée par n +1, et ainsi de suite, en. 


alternant. 
Sin est pair, n— 1 est impair, 


Qu — A)E TL 2 A, (n — 1 = (2h — 1) (n — 1), 
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donc - 

MAL + n — AM = (2h — 1) n = Din — n = 2n(h — 1)+n. 

Les chiffres qui terminent deux puissances consécutives ont pour 


somme n. La première puissance étant terminée par n —1, la seconde 
se termine par 1, la suivante par n—1, et ainsi de suite. 


(Gæarzes ARGENSON, école normale de Privas.) 


N. B. — Nous recommandons à nes lecteurs de ne pas employer la 
barre de fraction pour représenter la division des entiers. Pour écrire : 
a, divisé par b, donne pour quotient q, pour reste r, on écrit 
] G—=0Q FPT EAP); 
ou bq <a<b(q+1), r—=a—bq. 
h Lt solutions de MM. M. Bompard; F.-J. Gaillard; F, Lefèvre: J. Lem- 
. balais ; Richard-Chabanne ; A.-L. Tourancheau. ; 
- Assez bonnes solutions de ME. Nourrigat; de MM. F. Canton: R. Féat- 
Meur; M. Héry ; J. Le Bras-Millour; R. Padrixe: J. Pilleboue; A. Prévotat: 
G. Thévenard. 
- Solution partielle de M!!° G. Eve.) 











On remarquera que &'x — 42. Ceci pouvait être prévu : Les deux 
figures formées, d’une part par le cercle 0, les deux tangentes DE 
et BC, de l’autre par le cercle 0”, les deux tangentes BC, D'E’, sont 
homothétiques relativement à A : DB, pris dans l’une, correspond 
à BD’ pris dans l’autre. Donc | 

AD__A 


» 
ch: 


AB AD 










ce qui équivaut à 
LE 7, 


2 Pour obtenir les sécantes DE et D'E’, il suffit de tracer les 
cercles O et 0’, inscrit et exinscrit au triangle BAC, et de leur 
mener des {angentes parallèles à BC. 


(Jean BÉRENGUIER.) 


N. B. — De nombreuses solutions présentent un calcul inutilement 
compliqué par des radicaux, dont il était facile de se passer, et qui 
disparaissent d’ailleurs du résultat. 

La construction de + comme quatrième proportionnelle ne vaut pas le 
tracé au moyen du cercle inscrit, qui est beaucoup mieux lié à la 
question, 


a ———————— oo — ——  —  — ——————— 


ALGÈBRE 


3150. — 10 Mener une parallèle DE à la base BC d’un triangle 
isocèle ABC de manière que le trapèze BGED soit circonscriptible à 
une circonférence. 

En appelant x la distance au sommet À du point D pris sur AB, 
-2b la base BC du triangle isocèle, a la longueur du côté AB, cal- 
culer x connaïssant a et b. 

. 2° Donner une solution géométrique de la question: 


[Bonnes solutions de MM. R. Bacq: J. Bar: F. Baritel: F. Bérenger ; 

R. Bœuf; J. Bonello: E,. Bourgeois; R. Cazaux; G. Chareyron :; J. Côte : 
R. Dayez; G. Démaret; R. Deschamps; A. Désormeaux: P. Ducoudray ; 
A. Estienne; KF.-J. Gaillard: F. Gourlier ; J. Heldre: G, Hele: M. Héry : 
J. Hourriez; R. Journiac; N. Kaufmann: G. Knoll; J. Le Bras- Millonr : 
H. Lemaître; J. Lemballais; P. Lheureux: KE. Logeard-Nitot; J. Malafosse : 
H. Michel ; R. Padrixe : J. Pessaud : A. Petit ;-F. Pignatel ; A. Pots ; L. Pouil - 
loux ; A. Prachay,; F. Ricaud; J. Sauvajol: A.-L. Tourancheau ; M. Venet ; 
R. Vergier ; J. Verhaëghe ; O. Wacquez ; E. Weens. 
_ Assez bonnes solutions de MM. M. Bouscharain ; G. Caillez: F. Canton ; 
S. Gilles ; F. A. G.; R. Follin; Gineston : H. Guillou ; M. Hubert ; F. Lefèvre : 
J. Ménard; A. Prévotat: Richard-Chabanne ; P. Sabathier: Ch. SAUSSaC ; 
G. Thévenard ; A. Vidaud.] 


(Examen des Bourses des lycées et collèges de garçons, 
Oe série, section D, 1910.) 
Le trapèze BDEC sera circonscriptible si la somme de deux 
- côtés opposés est égale à la somme des 
deux autres, c’est-à-dire si 


—————————— 


BC+DE=—9DB. (1) GEOMETRIE 
. DE _x RSS EP 
à BC. a Ce Médur 3185. — On considère un cercle O, et les tangentes AB, AC aux 


extrémités d'une corde BC. 
Par un point M de cette circonférence on mène une transversale 
parallèle à une direction five donnée ; elle coupe la corde en «, les 


tion (1) devient, en remplacant les lon- 
gueurs des côtés en fonction des données 
et dé 











2b M 
pe : —& + 2 — Ua — x tangentes en $ et y. Montrer que le rapport == pst constant. 
| a ( ) J PARC 1 PI ME My est constan 
| Be 
ou e(! Sr: 54 = 4 —6. Soit AD la direction donnée. 
| PEUT Abaissons de M les perpendi- 
_Onentire z—ax" | ; À 
L , Tr A, culaires Ma’, M5’, My’ sur les trois 


côtés. Les triangles rectangles 
Max, M5, Myy' restent sembla- 
bles à des triangles fixes, car les 


… valeur évidemment inférieure à a et positive, car a > BI, ou a > b. 
| On peut chercher une autre droite B'C’, 
parallèle à BC, mais du côté opposé par 






si rapport à A, telle que le quadrilatère D'BCE' RETRQES en «, ÿ et y sont 
soit circonscriptible. nus 
Si l’on pose z'— AD’, on aura aussi Donc re 
ke ; Max— mMax, 
Es Rr MS —pMp, 


My = qMy, 





mais dans ce cas 





M, p, q{ désignant trois constan- 
BD'= 2" — a, (et non a — x), tes. Il en résulte que 
léquation 

BC + D'E' — 2BD' 


na à TA 
Mo Dom Me" 


ME My pq ME xNy 















onne donc æ PE 2b—2(x — a) Or on sait que lorsque M parcourt le cercle O, la distance de M 
E x à la base du triangle isocèle est moyenne géométrique entre ses 
ju LS se: à FN + b. distances aux côtés (Voir la Note du N° 4 de l’année 1909), 

». a UT Las 

. : : L Wa 2 2 

La seconde solution est donnée par Doite Ma y el Me __m 

MFXMy MBK MY pq 

’ j a + b 

” be (L . 

a —b 


(E. ZépaiR BERTIEAUX, école professionnelle de Douai.) 





Remarque. — Ceux de nos lecteurs qui connaissent la définition du 


sinus d’un angle profiteront de la remarque suivante : 














Mr — Me = — | = ; ’ 
Mz'  sinMuo' sin 
MB ART 
— Mg sinM88' sin’ 
My 1 1 











= TS PI TT Fe 1 
My" sinMy;y sin0 


sin 6 sin Cl 


: m? vus 
la constante peut donc s’écrire ; comme 
pq 


sin? 9 





en ÿ+0 m?_ sin 6 sin ÿ 
RÉ PET IE pq — ie 
PI cos? 


2 
(L. GASSONNET, élève de Seconde D au collège de S-Amand.) 


[Bonnes solutions de Mie G. Eve: de MM. M. de Brionne; M. Doche; 
F.-A. G.; A. Herbin ; J. Hourriez; Labriot; E. Lefèvre ; H. Recoing.] 


A —————— 


SOLUTIONS D'EXERCICES 


3164. — Montrer que le volume engendré par. un triangle tournant 
autour d’un axe extérieur situé dans son plan est égal au produit de la 
surface du triangle par la circonférence décrite par le point de rencontre 
des médianes (*). 

Le volume engendré par le triangle BAC, tournant autour de l’axe 

xx situé dans son plan et 
A coupantles côtés en «, 6 et y, 

est donné par la formule 
R/ | 











f E 2.9 CE 
# pee == FAQ? + By + Bb? : ya 
4 Ne TEE 
LU À Cr Ee Cc a8}, 
Ga Y BIS EE Si LL ee 


en regardant By, Y«, «8 
comme les mesures de seg- 
ments (dans le cas que présente la figure, Sy et x8 ont le même signe, 
Aa. By représente le double de Paire (algé- 
brique) ByA; Bb. ya est le double de -4B; Ce. m8 le double de afUÜ; 
donc 


R., 


ya a le signe contraire). Or Aa : fy 


V= [Aa x 8yA + Bb x yaB + Ce x a80]: 


€ 


s Aa ; ’ s 
D'autre part Tr PR BTA est le moment de Paire ByA par rapport à 


l’axe æx', car le poids de cette aire est appliqué en son centre de gra- 
vité, à une distance de xx’ qui est le tiers de la hauteur Aa. Donc 


V—2r[Me(aire 8yA) + Mi(aire yaB) + My (aire a8C)] . 


Les poids des aires ByA, yaB, 480 sont des forces parallèles, leur ré- 
sultante est le poids de Paire ABC, elle est appliquée au centre de gra- 
vité de ce triangle. En appliquant le théorème des moments par rapport 
à un axe, On à 

V — 2rM; (aire ABC) 
—2rGg X< aire ABC. 

3465. — Mener par un point une sécante qui partage dans un rapport 

donné un cercle donne. ‘ 


La sécante doit partager dans un rapport donné non Paire, mais la 
circonférence du cercle. Le problème du 
partage de Paire est d’un ordre de difficulté 
bien supérieur, il conduit à une équation 
entre l’are et la corde. 
“D à arc AmB 
Si lon connaît le rapport ———, on 
arc AnB 
connaît les deux ares, car il suffit de diviser 
Ja longueur de la circonférence en parties 
proportionnelles à deux nombres donnés. 
Cette division ne peut d’ailleurs être faite 
avec la règle et le compas que dans des cas 
exceptionnels. En général on déterminera par le calcul la mesure en 








) Ce théorème est un cas particulier d’un théorème bien plus général, appelé 
théorème de Guldin. 


se ur he ” 1 


ANT 





, degrés, minutes et secondes de l'angle au centre AOB, on mènera deux 
| rayons OA, OB, faisant cet angle, on tracera la corde AB, et le cercle 
tangent à cette corde ayant O pour centre. 
Le problème a deux solutions, qui sont les tangentes à ce cercle 
menées de P. 
Il n’y a qu’une solution, si l’on distingue les deux arcs en disant par 
exemple que le rapport de l’are à droite de la sécante à Parc situé à 
J 
gauche doit être 2 


3073. — Lieu des points équidistants de deux circonférences données. 


La distance d’un point P à une circonférence est le rayon d’un cercle 
qui à ce point pour centre et qui touche la circonférence ; cette distance 
a deux valeurs, qui sont les segments compris entre le point et les 
extrémités du diamètre mené par le point. L'un PB, est le maximum, 
l'autre PA, le minimum de la distance de P à un point variable de La 
circonférence. an 

Le lieu des points équidistants de deux circonférences est donc le 
lieu des centres des cercles tangents à ces 
deux circonférences, soit extérieurement, 
soit intérieurement. 

Le Si une circonférence de rayon r, de 
centre M, touche extérieurement deux circon- 
férences O et 0’, de rayons R et R, 


OM=R+r, OM=R'+r, 
OM—O0OM—=R—R. 





(D 


donc 


2 Si elle est touchée intérieurement, 


OM=*—R, O'M=r—R, 
donc O'M—OM=R—R'. (2) 
3 Si elle les touche intérieurement, 
OM=R—7r, OM=R'—7r, 
donc OM—O0OM—R—R". (3) 
&o Si elle touche intérieurement l’une, extérieurement l’autre, 
OM=R+r, OM—=R'—r, 
ou OM—=R—7r, OM=R'+7r, 
dans les deux cas RE DLERCR Go 


30 Si elle touche extérieurement l’une et est touchée intérieurement 
par l’autre, 
OM—=R+r, O0OM=r—R, 
donc OM—O0OM—=R+R. () 
(On ne peut supposer OM + O'M—R' —R si R>R°.) 
6 Si elle est touchée intérieurement par lune, et touche l’autre 
intérieurement, 
OM—=R—7r, O'M=r—k, 
donc OM + O'M—R—R. (6) 


Le lieu peut donc se composer de courbes ayant lune des définitions … 
suivantes : 
ou 
ou 


OM+—OM=R+R' RSS RAA 
OM — O'M|=R +R IR —R'|. 


Les deux premières sont des ellipses, les deux autres des hyperboles, - 
d'après la définition; mais de ces quatre courbes deux seulement 
existent dans chaque cas. ; 

Cercles extérieurs : d>R+R'; or OM+O'M> d, donc les relations s 
(4),() et (6) sont impossibles. Ilexiste deux lieux, qui sont les hyperboles 

|OM—O'M=R+R, |OM—O'M|=R—R:. 4 

Cercles sécants : R+R'>d>|R—R'|, ; 
or OM+OM> d, done il est impossible que OM +O'M —|R—R"|; dec 
même |OM—OM'|< d, donc il est impossible que [OUM—0'M|= R+R'; 
les seules relations possibles sont 

|OM — O'M|=|R—R'|, 
[OM+O'M|=IR+R|; 


on obtient ainsi une ellipse et une hyperbole passant par les points 
communs aux deux cercles. £ 
Un cercle intérieur à l'autre: d<1R—R'}, 
orlOM—OMI< d, donc les seules relations possibles sont 
OM +OM—=R-+R'. 
OUMLOM—R—R, 
qui donnent pour lieu deux ellipses. 


Les foyers des ellipses et d°* hyperboles trouvées sont toujours les” 
centres de denx rarçles ; 


et 








Pie OT PITUTNÉS LR SRE 
ire 1 ‘+ ù 





3174. — On donne un point P et un cercle O, soit AB un diamètre 
ÿ. variable ; lieu du centre de la circonfé- 
rence circonscrile à PAB. 


Le cercle PAB coupe OP en un point 
Q, qui est fixe, car 


‘0Q X 0P — OA x 0B— — R?. 


Ge point Q peut être construit en me- 
nant le rayon OI, perpendiculaire à OP, 
et en élevant en L'une perpendiculaire 
à PI. Le lien dn centre du cercle PAB 
est alors la droite perpendiculaire à QP 

SERRE en son milieu. Ce lieu est parcouru en 
entier, car le centre est sur la perpen- 
diculaire à AB en son milieu; cette 

droite fait un demi-tour complet autour de O pour que A s’échange 
… avec B. 





3475. — Par deux points donnés mener un 
cercle qui coupe orthogonalementun cercle donné. 

Supposons d’abord que OA ct OB sont deux 
droites divergentes à partir de O. Un cercle 
qui passe en A et B coupe OA en A”. Pour 
qu’il soit orthogonal au cercle O, il faut 
et il suffit que 


OA X OA'—R?. 


Le cercle est alors déterminé par trois 
points A, A’, B, non en ligne droite. Le 
problème a une solution. 

Juan les points O, A, B sont en ligne droite, A' appartient à cette 
même droite. : 

Si A’ est différent de B, le cercle cherché doit passer par À, B, A' 
qui sont trois points en ligne droite. Donc il n’existe pas de cercle ortho- 
… gonal à O, passant par A et B. Mais il existe une droile, la droite AB, 
qui est un diamètre et qui par suite est orthogonale au cercle O. On 
… peut regarder cette droite comme la limite d’un cercle dont le rayon est 

devenu infini. 

__ Mais si A' coïncide avec B, il y a une infinité de solutions: tout cercle 
- passant par A et B est orthogonal au cercle O. 

_ On dit alors que B et A sont des points conjugués par rapport au 
- cercle O. Ils sont en ligne droite avec le centre, et tels que 

OA XO0B— R2. 

- La discussion de ce problème donne le type de la discussion d’une 
- question du premier degré. | 
… Gas général: le problème a une solution ; cas particulier : la solution 


du problème a disparu, l’inconnue est devenue infinie ; cas plns parti- 
-culier: le problème est indéterminé, il a une infinité de solutions. 





3176. — Étant donnés un trièdre et une droite située dans une face de 
ce trièdre, mener par la droite un plan qui coupe le trièdre de manière à 
former un tétraèdre de volume donné. 


La droite donnée coupe la face où elle se trouve en A et B, que nous 
supposons à distance finie. L’aire ASR est 
done connue: si le volume V du tétraëdre 
est donné, la hauteur CH, perpendiculaire à 
ce triangle, s'en déduit : 

CHE 


PR PEN) 


_ aire ASB 

Le point G est donc l'intersection de Sz 
avec le plan parallèle à æxSy mené à une 
distance égale à CH, du côté de l’arête Sz. 

La construction est toujours possible. 

On peut raisonner autrement: la hau- 
teur AK est connue, alors 


Rd à Re 


r 


Vas ae X aire CSB, 





onc on peut calculer GSB= 7, puis la distance CLde C à BS, car 


SBX< CL. 

À 2 

F est alors déterminé par l'intersection de Sz avec une parallèle à SB 
| 


AL Là 


aire CSB — 


enée dans le plan zSy. 


—— 2 — | 
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EXAMENS DE 1910 (Suite.) 





BREVET SUPERIEUR 


2e SESSION 


ACADÉMIE D’AIX ET MARSEILLE 


Aspirantes et Aspirants. 


1. — Quotient de deux nombres entiers ou décimaux avec une 
approximation donnée. 
IL — 3209, Une première somme d'argent placée pendant 6 ns 


devient, après addition de ses intérêts, 6 


gale à 34 000 francs. Une 
Somme, égale aux 


quatre cinquièmes de la première, placée pendant 
deux ans, à un taux égal aux trois quarts du premier, acquiert la va- 
leur totale de 21 200 francs. Quelles sont les sommes placées ? Quels sont 
les taux ? 


atitre 


LL — Qu’appelle-t-on état bygromé 


trique de l’air ? Comment peut-on 
l’évaluer ? 


IV. — Le cœur chez les vertébrés. 


ACADÉMIE D’ALGER 


Aspirantes. 
L. — Si deux nombres sont premiers entre eux, démontrer que leur 


somme et leur produit sont aussi deux nombres premiers entre eux. 


Il. — Une personne à acheté trois terr 
valant 9 fois moins qu’un mêtre du Premier, elle en a acheté 14 fois 
plus; un mètre du troisième valant trois fois plus qu'un mètre du 
second, elle en à acheté 7 fois moins. Quel est le nombre de mûtres de 
chaque terrain ? 

Le mètre du premier terrain vaut 48 fr. 50 ; la 
comptant, on lui à consenti une remise de 11 0 0 
651 702 fr. 50, Démontrer que les somme 
rains sont proportionnelles 


ains. Un mètre du second 


personne ayant payé 
etelle à versé alors 
S versées pour chacun des ter- 
aux nombres 9, 44 et 6. 

IT. — Chaleur animale. Production et déperdition. Indiquer les 
moyens employés par l’homme pour maintenir « l'équilibre thermique » 
et en particulier le rôle des principaux vêtements. 


Aspirants. 


I. — Extraire les deux premiers chiffres de la racine 


du 
nombre 321628. 


Carrée 

IL. — 3210. Un triangle rectangle ABC dont les côtés de 
sont b et c tourne autour de la perpendiculaire mené 
au point B. Calculer le volume engendré par 
l'expression de ce volume si b est les 3/4 de € 
port de ce volume à celui de la sphère 


Pangle droit 
e à lhypoténuse 
ce triangle. Que devient 
et quel est alors le rap- 
de rayon c°? 
HI, — Le potassium et ses principaux composés. 


ACADÉMIE DE BESANÇON 


Aspirantes. 


L — 3211. Un propriétaire est imposé pour 7 500 de contributions 
dont il doit s’acquitter au moyen de 12 Payements égaux effectués à la 
fin de chaque mois de l’année. Mais au lieu de faire 12 payements égaux 
il n’en fait qu'un seul, le 30 juin. On demande combien il perd par 
année sachant que son argent est placé à 5 °/,. On demande, en outre, 
à quelle époque il devrait payer pour qu'il ÿ ait compensation d’in- 
térêts. 

IL. — Démontrer que tout nombre qui est 


divisible par 8 et par 9 
l’est par 72. 


HI. — La pomme de terre. Caractères botaniques de cette plante. 
Citer d’autres espèces de la même famille. Nature des réserves qu’elle 
contient et transformations que l’industrie leur fait subir. 


Aspirants. 


1. — Une fortune se compose : 4e d’une maison estimée les 2/3 de la 
fortune ; 2° de propriétés valant les 2/5 du reste ; 3° d’un titre de 2500 fr. 
de rente 41/2 °/, que l’on peut vendre au cours de 105 fr, 30. 





PAS De i Pr Val. 
cr Rs L= ddr EC, 5°) NT Le 












: . 
‘ 
: ’ 


— 156 — 
Partager cette fortune entre trois personnes, âgées de 20 ans, 15 ans CONCOURS DE 191 0 


et 142 ans, en parties inversement proportionnelles à leurs âges. Quelle 


sera la part de chacune d'elles? pour l'emploi de 


CONTROLEUR DES MINES 


Arilhmétique et Algèbre. 
(3 heures.) 


1. — 3243. Pour carreler une pièce on a le choix entre deux sortes de 
carreaux hexagonaux : les uns ont 22» de côté et coûtent 160 francs le 
mille ; les autres ont 16°" de côté et valent 68 francs le mille. Calculer . 
la superficie de cette salle, sachant que ces deux carrelages présentent 
une différence de prix de 40f,06. 

11. — 3244. Un poids P de minerai mixte de zinc et de plomb conte- Nu 


= 


e : , . 79 
II. — Trouver une fraction équivalente à jy et telle que la somme de 


ses termes soit un nombre entier donné N— 70. Quelle condition doit 


remplir N pour que le problème soit possible? — Démontrer le théorème 
qui permet d'établir cette condition. 














III. — Caractères botaniques du chardon, de la chicorée et de la mar- 
guerite. Plantes utiles et plantes nuisibles appartenant à la même 
famille. 


ACADÉMIE DE BORDEAUX 


Aspirantes. L 

* nant une certaine proportion d’eau est soumis dans une laverie à une 

1, — Une personne va de À à B par la grande route, à l’aide d’une ; ; rpS s LR ; io SORD 
voiture qui fait 125 mètres par minute. Après êlre restée 85-minutes On bi pp Ce PArALQR MECAREUES On obtient : un poids 7 de mineral de pom 


lle revi in M A NT ar ntier raccourci ‘ na0 a k É > s : 
B, elli revient en À à pied, par un sentier raccourci, qui n'a que les | marchand à 400) d’eau titrant après dessiccation 63°, de plomb et 5° 
4/5 de la longueur de la grande route ; elle fait d'ailleurs 75 mètres par 
minute. La durée totale de sa course a été de 2 h. 52. On demande la 


longueur totale de la grande route de A en B. 


de zinc; un poids Fe de minerai de zinc marchand à 150/ d’eau titrant w 


après dessiccation 4007, de zinc et8c/, de plomb; un poids LS à de fines. 

11. — Définir le quotient, à moins d’une unité près par défaut, de 7 
deux nombres entiers et le reste de l'opération. Donner les relations 
caractéristiques de la division. 

Parmi les nombres inférieurs à 200, quels sont ceux qui peuvent servir 
de dividende et de diviseur à une division dont le quotient est k etle 
reste 30 ? 

III. — Étude des caractères généraux des oiseaux d’après un type 


à 180/, d’eau titrant après dessiccation 10 °/ de plomb et 15°/, de zinc 
et un poids EP de minerai mixte à retraiter contenant 12°/, d’eau 
J 


et présentant après dessiccation les mêmes teneurs en zinc et en plomb 
que le minerai initial à l’état sec. 

Calculer les teneurs en zine et en plomb à l’état sec du minerai 
traité. Déterminer la proportion d’eau qu’il contient au moment où on 
le soumet à la préparation et indiquer le poids P traité en 24 heures, 
sachant que les produits obtenus ont enlevé dans le même temps 
1 100 litres d’eau fournis par le travail des laveries. 

IH. — pet q étant deux nombres entiers quelconques, déterminer le 
nombre des diviseurs du nombre N—2? X31. 

IV. — 3245. Trouver entre quelles limites peut varier le coefficient p 
pour que les racines de l’équation 4 
(p + ba? — 2 3p + 10)x + 3(3p +4) — 0 


soient réelles, positives et toutes deux inférieures à 4. 


vulgaire. 
Aspirants. 


1. — Déterminer les chiffres a et b pour que le nombre S19ab soit 
divisible par 99. 

Quel est le plus petit nombre par lequel il faut multiplier le nombre 
obtenu pour qu’il devienne carré parfait? 

11. — Une personne achète un terrain à raison de 2 fr. 50 le mètre 
carré. Elle s’acquitte en 5 versements égaux, échelonnés de 3 mois en 
3 mois, et chaque fois elle verse en mème temps les intérêts dus au taux 
de 3 fr. 60 ,. Le 1 versement est fait au bout de 3 mois et s'élève 
avec les intérêts à 2 211 fr. 22. On demande : 

4 Le prix du terrain; 

20 Le montant de chaque versement; 

3 Les dimensions du terrain, qui à la forme d’un trapèze dont la 
hauteur est le 1/4 de la somme des bases et dont la petite base est les 
10/13 de la grande. 

Ill. — Notions expérimentales sur le rayonnement de la chaleur : 
émission de la chaleur, transparence pour la chaleur, absorption de la 
chaleur. Applications. 


Géométrie. 
(2 heures.) 


1. — inoncer et démontrer les théorèmes qui permettent d'obtenir. 
l'expression de l’aire de la sphère. 

li, — Trouver la relation qui existe entre les côtés d’un triangle ABG 
et une médiane AD, puis celle entre un côté et les médianes AD, BE, 
CF. Déduire des formules obtenues que les médianes d'un second. 
triangle ayant pour côtés les longueurs AD, BE, CF des médianes du, 
triangle donné sont égales à 3/4 AB, 3/4 BG, 3/4 CA. Établir directement, 
cette proposition. l 

111. — 3216. Deux droites AM et BN tournent autour des points fixes. 
A et B, de telle sorte que l’angle de BN avec la direction ABX soit tou 
jours double de celui de AM avec la même direction : ‘ 


ACADÉMIE DE CAEN 


4 Aspirantes. 
NEX— MAX; 
1. — Quelle est la condition nécessaire et suffisante pour qu'une rap pra 


fraction ordinaire irréductible puisse se convertir exactement en déci- trouver le lieu des points de rencontre P de AM cet de BN. 


males ? Démonstration. 
Physique et Chimie. 


11. — Trouver le taux auquel ont été escomptés 2 billets, lun de 
(4 heures.) 


2 000%, payable dans 216 jours, Pautre de 4 980%, payable dans 20 jours; 


RES que à os est le Môme pour Les qe billets et qu'on à reçu 1. — 3217. À l’aide d’une pompe de compression dont le corps dé 
451,40 Has pour le deuxième que pour le premier billet. pompe a un volume de 01,6, on comprime de l'air dans un récipient 
Il. — Étude de l'appareil circulatoire chez l’homme et dans Ia série | dont le volume est de 4 litres. Au début de l’opération, le récipient 
animale. est plein d'air à la pression de 760" à la température de 15°; on 
Aspirants. demande, en supposant invariable la température, d'évaluer après le 

12 coup de piston: 4° la pression en kg par em?; % Je poids de Pair 

J. — Démontrer que le produit d’une somme de deux nombres par introduit. 


1. — Lunette astronomique. Description. Marche des rayons. Grossis- 
sement. Étude du champ et de la clarté. e 

III. — Formène. 

IV. — Mercure. 


Et 4 
Le Rédacteur-Gérant : Henry VUIBERT. | 


Chartres. — Imprimerie Duran», rue Fulbert. 


leur différence est égale à la différence des carrés de ces nombres. 

II. — 242. Une pyramide régulière a pour base un octogone régu- 
lier inscriptible dans un cerele de 15 centimètres de rayon. L’arête 
latérale est égale au diamètre de ce cercle. Trouvez le volume de la 
pyramide. 


Le a 


III. — Le gaz d'éclairage. — Préparation. — Propriétés. — Appli- 
cation. 
© — © 
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ee Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 63, 

5 Paris, àe, 

L Tous les abonnements partant du 1* Octobre, à quelque époque de l'année PR l'on Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mais 1l est préférable d'envoyer 

souscrive, on reçoit lous Les numéros parus depuis cetle date. des mandats. 

, 

ÿ 2 AS KT AIM, | a —3 CT 112 — 09841, | 

. CONCOURS GÉNÉRAUX DE ROUMANIE (1910) PONS NS 996, | pH — 480. 

k Classe de Cinquième. C—SXT A1 — 693 C—S TA — 33957. 

E a—3 KT <A112—0;/1 OT SEA = 994, 

E 5 , b—3>%<7 63, | 5 > QE 0961, 

| . — Trouv ‘ois nombres ayant pour plus pe mmun die & AUS Rien. | 

% 3189 Trouver ti is-nombres ay p plus petit commu CSA —IOI8TI, | C—=PSCT Sc? — 7603 

… multiple le nombre 1 190 584 et porrr plus grands communs diviseurs. 

… pris ‘eux à deur, les nombres 21, 63 et 231. IST XKAL = 231, pas 7 A1? — 92541, | 

& DAT 11004 DIT 3087 La 

» 

- Les nombres 21, 63 et 231 se décomposent en ei 51352 CIC AL — 9079, | 
RER ST NE EU BST Al. CE ED ee EN PRIE | AB DT AL — 931, | 

% a | , = ps At [1 b/25925%7 — 3087, 

“ Le plus grand commun diviseur des trois nombres cherchés est ÿ : mi / PAT el Pr ER Te. | 

% eo 4 : LR A D SET AL 4400584. ea SET Se 412=99869 © 

- donc 3x7. Le plus petit commun multiple doit être divisible 


par les p. g. c. d. des nombres pris deux à deux ; en effet 
1 120 581 — 383 >< 73 >< 112. 


Les nombres cherchés n’admettent donc pas d’autres diviseurs 
premiers que 3, 7 et 41. Ils sont tous divisibles par 3, deux d’entre 
eux sont divisibles par 3, un seul est divisible par 37; ils sont 
- tous divisibles par 7, un seul est divisible par T7; enfin deux 
- des nombres sont divisibles par 11, un seul des deux par 142. 


Si DG0)=3 1 
Dbec)—=37-27 
D(c, a) = 3x7 << A1 


à 


Que Re” ai Spgeis. So SA DE dh 


FL? 


AS XTXALX a, 
DE PSCR; 
C=RKTXILXY, 


et NT LE EE 


. 8, y n’ont d’autres diviseurs premiers que 3, 7 et 11, mais à 
n'est pas divisible par 3, & n’est pas divisible par 11. 

._æ est de la forme 7#147, x étant égal à 0 ou à 2, y à 0 ou à 1. 
Plusieurs hypothèses peuvent alors être faites. 





19 «— TX 11, alors B—3, y —1, 





MRÉ=SUYE==S 


20 a — 7?, alors 8—3, ; — 411, ou &—1, Y—=35<11;: 
90 «x — "11, alors 5—3>< 7, y—1, où B—3. == 
> AU AUS ETAT (EU GES PRE ES La 

40 a — À, alors 6—3>%<72, y — 11, 

ONE — 725€ 41, 
QUEURESTX Y—3<11, 
Ou =. Vi 12 SCA. 

I y a donc 12 solutions 

a=3 XTXA2— 124509, | a —3 >< T3 >< 112 — 194 309 

b—= RS 7 —489, DES —=.63, 

C— STI — 693, CT Sc l1 = 2079, 

a—3 KT 11 =-11319, a=3 KT ><A — 11319, 

ne = 189; D=grS< 1 De, 

C—3 >< 7 CAL = 7698, C—XT x 112— 922869, 








(F. LEFÈVRE, école professionnelle de Fourchambault.) 


N. B. — Les solutions envoyées par nos correspondants sont pour la 
plupart incomplètes ; elles ne donnent que quatre, six, buit groupes de 
nombres, au lieu de 12. 


Bonnes solutions de MM. Ch. Argenson; F. Canton; J. Heldre: M. Here 
G. Knoll: R. Labriot: J. Lemhalais: P. Lheureux. R 
Assez bonnes solutions de MM. Z. Bertieaux, L. Joye.] 


3190. — Le cercle BIC qui passe par les sommets B et C du 
triangle ABC et par le centre | du cercle inscrit, Coupe à nouveau 
les côtés AB ef AC en Det E. Démontrer que DE est tangente au cercle 
inscrit de centre 1. 


Le centre l'est le point de concours des bissectrices des angles A 
el C; la bissectrice de l'angle A coupe l’are BC du cercle circons- 
crit en son milieu M. Le cercle 
décrit de M pour centre avec MI 
pour rayon passe en B et en C. Car 
la mesure de l'angle MCI est la 
moitié de l'arc MP; la mesure de 
l'angle MIC est 


(AP + CM) — L(BP+ BM). 


Donc le triangle IMC est isocèle. 
MI— MC— MB. Le cercle circons- 
crit au triangle BIC a done pour 
centre le point M où la bissectrice 
de BAC coupe Île cercle ; les cordes 
d'intersection de ce cercle avec les côtés du triangle, BC et DE sont 
symétriques par rapport à la bissectrice AIM, qui est un diamètre 
du cercle inscrit. Puisque BC touche le cercle inscrit, DE est 
aussi une tangente. 





RTC 


DE et BC se coupent en L sur la bissectrice, les points de con- 
tact T et T’ sont symétriques par rapport 
à AL. 
(Mwe G. VÉROUL, école primaire supérieure 
de Mende.) 


À 


Deuxième solution. — Le point I étant sur la 
bissectrice BI de l'angle B est le milieu de Parc 
DC du cercle BDIC. Donc EI est bissectrice de 
l'angle DEC. I est donc équidistant de AG et 
de DE. Or la distance de I à AG est le rayon du 
cercle inscrit, donc DE touche le cercle inscrit. 


(MAURICE BOUSCHARAIN, école primaire 
supérieure de lIsle-sur-Sorgue.) 





ArgensoOn ; 
;: R. Boyer; M. de 
P. Ducoudray ; 


{Bonnes solutions de M'e G. Eve; de MM. Alicu; Ch; 
A. Barbanton: À. Berlande: E.-Z. Bertieaux ; Berihézène 
Brionne : F. Canton: A. Caussignac : S. Cilles ; A. Chivalier; £ 
M. Dupont; J.-G. Élian: A. Estienne, R. Féat-Meur; Gagnier ; G. Hèle ; 
M. Héry ; G. Knoll, R. Labriol ; J. Ladevèze; A. Lapeyre; J. Le Bras-Millour ; 
Ed. Lefèvre; A. Legrand, J. Lemba'ais: Lescure; G. Lormail; Loinard ; 
Marcaire-Sthégens; Mazoyer; H. Mennessier; H. Michel; G. Moizet; 
P. Pignatel; À. Reboul; M. Richard ;: E. Rieux ; G. Sabatié; Tiran-Court ; 
A, Valentin; C. Warluzel.] 





3191. — Déterminer les coefficients a, b, c, d tels que le 
polynome 
di — à + ar? + bt + C 
divisé par (x?+d) donne le reste (+ x) et divisé par (x? — d) 
donne le reste (— x). 


Le polynome proposé peul ètre écrit 
H(x) = rt + aa? + © — æ(R? — b) 
en séparant les termes de degré pair de ceux dont le degré est 
impair. 
Or, en posant à 
en z, que l’on peut diviser par x à d, on a 


2%, at+ax+ce est un polynome entier 


fa)=r+ai+c=(G+d)G+a — d) + f(— d) 
el DAT Pr =G+d); + o(— à). 


(2 + d)Q+f(- D -re(— d). 
x? + d peut donc se mettre sous la 


Donc H(x) = f(x?) + 2?(2°) 
Le reste de la division par 


forme f(— d) — æy(— d). Pour qu'il soit identique à + +, il faut 


que f(— d)=0 et {— d)= — 1. 
Pour que le reste de la division par x? — d soit — æ, il faut 
aussi que = 
f(4 d=0 et o(+d=+t1. 
Done &— ad+c—=0, 
&+ad+c=0, 
Led == À, 
de dei 44, 


ce qui donne a — 0, c + d'—=0, b—0,d—1. 
Done le polynome doit être 





rh 


les diviseurs sont r?+ 1 et æ?— 1. 
On a bien 
mia —14 = (2 + A) 21) Er, 

el nas M = (an 1)(r re 1) 8: 
N. B. — On pouvait arriver au résultat par des identifications, en 
écrivant 

at a ax + br c=(x? + dXx?+pr+q)+, 

2 — 08 + ant + bo+c= (ad)? +p'z+q)—2x, 
et en éliminant p et q entre les équations auxquelles donne lieu la pre- 
mière identité, puis p' et g entre celles que l’on déduit de la seconde, 


Deuxième solution. — Il est préférable d'effectuer les divisions et 
d'identifier les restes avec + x et — x. 










x? + d 


ai — 23 + aa? + bx + c 
—2 — dx?_ x?—x+a—d 
ne Su = Le tu 
— 23 +-(a — de? + bx + c 
+ 2° + dx 


(a— d)x? +(b+d)x+ ec 
— (a — d)x? — d(a —d) 
reste (b+ d)x + c+d?2— ad 
Le reste de la division par æ? -— d serait 
(b— d)x + e + d2+- ad. 
Posons - 
b+d—+1, c+ d— ad=0, 
b—d——1, c+d?+ ad=0, 
ilen résulte b—0, d=1, a—0, c——1, 
Le polynome est æt—x3—1. 


. 


(L. PÉZENAS, à Avignon.) 


J de ME. Nourrizat; de MM. Ch. Argen— 
son; M. Bouscharain ; M. de Brionne; F. Canton; R. Chevalier, S. Cilless 
I. Elian ; J. Heldre ; M. Héry; G. Jouve; N. Kaufmann ; G. Knoll ; R. Labriot; 
J. Le Bras-Millour, P. Lecerf; E. Lefèvre; J. Lembalais; P. Lheureux; 
Marvaire-Sthégens ; H. Mennessier ; J. Pessaud ; F. Pignatel; A. Prachay; 
Richard ; A. Valentin ; Al. Zamfirescu.] ) ’ 


[Bonnes solutions de M°° Véroul; 


EE ma Mr FU 


ÉCOLE NATIONALE DES BEAUX-ARTS 
ET ÉCOLES RÉGIONALES D'ARCHITECTURE 
Concours de 1910. 





3192. — Étant donnée une demi-circonférence, de centre O, de 
rayon R, décrite sur AB comme diamètre : 4° trouver à quelle dis- 
tance AD — x du point À on doit mener une perpendiculaire CD au 
diamètre AB, pour que le volume du cône engendré par le triangle 
ACD en tournant autour de AB soit les 3/5 de la calotte sphérique 
engendrée par la figure curviligne AMCDA ; 2° en supposant ACER 
soit M le milieu de l'arc AMC; calculer la longueur AM, puis le 
volume engendré par le quadrilatère AMCDA en tournant autour 
de AB; 3° calculer par logarithmes le rayon R, sachant que le 
volume du cône engendré par ACD en tournant autour de AB vaut 
0,078 576 ; mettre tous les caleuls. 


4o Le volume du cône est + RCD x AD= + t(2R — x); 
celui de la calotte 2 Re GR — &). 
x salisfait donc à l’éq tation 
LR Er) LE = r(3R —x); 
3 D9 


en écarlant la solution æ— 0, qui donne deux volumes nuls, on 


R 


2 
Le plan de la base du cône doil être mené perpendiculaire au 
rayon OA en son milieu. Alors AG— KR, AC est le:1 
côté de l'hexagone régulier inscrit ; ; 

20 AM est alors celui du dodécagone régulier con- 
vexe. Le calcul à faire est le calcul classique du 
côté C/,, connaissant Cu. 

Soit AM—x, BM— y; nous aurons 


a? + y? = AB° —4R?. s 
et, en exprimant de deux façons l'aire du triangle BMA, 


ay = NH x AB = À ><oR = R?; 


trouve x 





M 
G 


ee Crr 


+ y} = 2° + y? + 22y = 6R?, 
Q— a) = 2? + y? — 20y = 2K}, 


on en lire 


donc y+æ—=Ry6, 
y —? = Ry2, 
el AM = » = 5 (V6 —V2); 







on peut mettre la valeur de x sous une autre forme, car 
à LE (6 +9 — 2/19) 
— R2(2 — 3), 
LE RV2 3, 


donc ve RV9 +3. 


le trapèze HMCD un trone de cône. 


On aura AH — USE R (2 v3), 
ARE" Le a : 
BD À AH à à (3 1); 


le volume du cône est donc 


FAUX ME = 5 À (2 va DE _ =r,,C— V3): 


celui du tronc de cône, 
x Mabi are irons RS 3 
à DH(MH + CD° +- MH x CD) NUE = FyeA T+i PE 
+ 
Br — 4). 


La somme de ces volumes donne 
r (3/3 —1+92—V3)— kr (9/3 +1). 
24 9% 
3° Le volume engendré par ACD est 


= “2 {0R— >): 


si æ— L son expression devient 
er PR ESTR 
21 4 9 8 
On donne 
TR 5 078576, 
8 
-donc 3 log R — log 0,078576 + log 8 + colog 
log 0,078576 — 2,89529 
log à = 0,90309 
colog x — 1,90285 
3 log R — 1,30123 
log R —1,76707.6 
log 0,58480 1,76704. 
9 peer. 0 Ne" 


Le rayon R est 0,58489. 
(L'énoncé n'indiquait pas quelle était l'unité de volume ; si le 
volume est donné en mètres cubes, la valeur de R est en mètres.) 
(E. ZÉPHIR BERTIAUX, école professionnelle de Douai.) 


. [Bonnes solutions de M'° G. Eve; Fe MM. M. Bouscharain; F. Canton; 
A. Caussignac; R. Chevalier, F. A. G.; A. Herlin; M. Héry: G. Knoll; J. Lade- 
-vèze: J. Le Bras- Millour; J. Cembalais: Marcaire- Sthégèns : H. Mennessier; 
H. Michel; P. Périnelli ; J. Pessaud : J. Queyrat: C. Warluzel. 

Assez bonnes solutions de MM. L. Driot: J. Heldre; L. Pézenas; J. Pilleboue ; 
A. Prachay; À, Reboul; Tiran-Court.] 


3193. — Form'r et résoudre l'équation du second degré qui 
donne les valeurs de x qui satisfont aux deux équations en x et y, 


A8y2 — 302y + 4x? — Ar + 9y —5 —0, 
y +5 = mr + m; 
puis chercher quelles valeurs il faut donner à m pour que les deux 


valeurs de x soient égales et de signes contraires ; mettre tous les 
calculs. 


rh EL é 


En tournant autour de AB, le triangle AMH engendre un cône, 


D Le nd dé Ts ni, 7 0. C5) le pes à 


— 159 — 


Si l’on remplace y par m(2r +1) —5, l'équation en y et x 


devient une équation qui ne contient plus que linconnue # 
18{[m(2r +1) —5pP— (302 — 9) [mr +1) —5] 
ou, après avoir développé les calculs et ordonné, 
12(6m°? — 5m + 2)x? + 41 8m°2— 93m + 34)x + 18m°2—171m+400—0, 
Les racines de celle équation sont données par la formule 
double 
— (18m? — 93m + 34) 
Æ VA 8m? — 93m + 342 — 3(6m? — 3m -L 2) (18m? — 17m + 400) 
3(6m? — 5m + 2) 
La quantité sous le radical est un polynome en m qui se réduit 
au premier degré 


R9472— 147 — 








10%m — 1944. 
4944 622 
102 351 
Les deux valeurs de m sont égales et de signes contraires si 
leur somme est nulle, c'est-à-dire si 
48m? — 93m + 34 — 0, 


ce qui donne deux valeurs de m: 


__ 93/8649 — 9248 93 + H/13 < 33 
re \ 


Le système n’est donc possible que si m > 














18 48 
voisines de pee 
48 
Fa , Ur à 
Une valeur est 18 _ 220, l’autre nue 
48 9 8 9 


(M. HÉRY, à Nantes.) 


[Bonnes solutions de M''e G. Eve ; de MM. Z. Bertiaux ; F. Canton ; R. Féat- 


Meur ; J. Le Bras-Millour. 
Assez bonnes solutions de MM. F. A. G.; P. Lecerf; P. Lheureux.] 


——————— 


ARITHMÉTIQUE 


3152. — Les nombres entiers a et 10004, divisés par Alt, 


donnent des restes égaux. En déduire que 

A —1062+2 + A403r+1 | et B— 1067%+4-1 4032+2 LA 
sont multiples de AA et que C— 106 + 10% +1 est un multiple 
de 111 augmenté de 3 (n désigne un entier quelconque). 


Le nombre 1 000 est égal à 999 + 4 — 9 >< 111 + 1. Donc 1 000 
est multiple de 141 plus un:; il en résulte que 40004 — m. 111 + 4. 
Alors 
AO A O0 mr, ALL, 
AO RAA O0 in 11 5510, 
10%+2— 100 X 4 000" — m. 411 + 100 — m. 111 — 11, 
LOT 0m Aie 1; 
1020011000 mAA4 +400 m. 
TOP OO EEE me 1414 10. 


Il en résulte que 


AA — 41, 


A = m. 1411 — 141 mm. 444 + 10 + 4 — mult. 111, 
B— m. 441 +10 + mm. A1 — 11 + 1 — mult. 414, 
C== m. 41 +1 + m. AU +1 +1 = mult. HA +3. 

Cette solution repose sur le (héorème suivant : 

Les restes par un nombre donné n des puissances de 10, 4, 10, 
402...10", sont nuls à partir d'un certain rang, ou forment une 
suite périodique. 

(JEAN P£SS AUD, école primaire supérieure de Montceau-les-Mines.) 


N. B. — Nous avons reçu de cette question des solutions exactes assez 


D —, 


Tr 


PT PT ET 
= k = 


DV CLS à » d LR Per ts LUN ES nl à 2: ETAT 


= 100 


nombreuses ; mais beaucoup sont rédigées trop longuement. Le principe 
de la solution — qui est que les puissances de 10, divisées par 411, 
donnent périodiquement 1, 10, — 11, pour restes — n’y est pas mis assez 
nettement en évidence. 


[Bonnes solutions de M!" E. Nourrigat; de MM. R. Bacq; F. Baritel ; J, Bé- 
renguier ; M. Bouscharain ; F. Canton; A. Caussignac; R. Cazaux : G. Charey- 
ron ; R. Chevalier ; A. Désormeaux ; Dubua ; F. À. G.; F.-J. Gaillard ; M. Héry; 
J. Hourriez; J. H. G; R. Journiac ; J. Le Bras-Millour : F. Lefèvre; J. Lem- 
balais ; E. Levin ; P. Lheureux ; Niodot ; R. Padrixe ; J. Pessaud ; L. Pouilloux : 
A. Prachay; A. Prévotat; G. Thévenard; A.-L. Tourancheau; M. Venet:; 
P. Verbèke ; J. Verhaëghe ; A. Vidaud ; Al. Zamfirescu.] 


© ———————————————————_— 


ALGÈBRE 


3199. — Soit P un point fire pris sur le diamètre AB d’un cercle 
fixe (AP = a, BP = b). Un point M parcourt le cercle. De P on abaisse 
sur MA et MB les perpendiculaires PQ et PR. 

1° Déterminer le point M de facon que la somme PQ + PR soit 
MazIMmum. 

29 Déterminer M de facon que l'aire du rectangle PQMR soit 
MATIMUM . 


1° Prenons AM et MB pour inconnues: AM — x, MB = y; ces 


inconnues sont liées par la relation æ&? + y? — (a + b}°. 
Calculons PQ et PR. 








POS a PRE 0 
y a + b œ a + b° 
donc Po pr tr + 
a + b 


Il faut donc étudier la varialion de bx+ ay, sachant que 

2? + y? = (a + b}. Nous partirons de l'identité 
Gr + ay} + (or — ay}? = (a? + 0?) (a? + y): 

elle prouve que, si 2?+ 7? est constant, br + ay varie en sens 
contraire de la valeur absolue |bx — ay}, 
et est maximum lorsque bx — ay est 
nul, si c'est possible. 

Or 6x — ay peut être nul, si HAeR 2 

MB : © 

ce qui entraine que MP est bissectrice 
de l'angle en M: M est donc sur la droite 
qui joint P au milieu de l'arc AB, opposé 
à celui que parcourt M. 

Puisque ay — bæx, PQ — PR; le rectan- 
gle MOBR est alors nn carré. On a dans 
ce cas 


(x + ay}? — (a? + 0?) (x? + y?) — (a + D?) (a + DŸ, 
PQ + PR = y/a? + b2. 
20 L’aire du rectangle est 


à bry 
SPORT PR EP 
(a + bŸ 


elle est donc proportionnelle à celle du triangle AMB, qui 





donc 





ne 
est 7 Ty: 


Elle atteint donc son maximum quand la hauteur de ce triangle 
est la plus grande possible, c'est-à-dire quand M est le milieu de 
l'arc AB. é ; 

1 Y11@ 

Alors ay =ABx01=(a+) 0, et S—%. 

(M. HÉRY, maître interne à Nantes.) 

Deuxième solution (par la dérivée). 

Lo Il s'agit de déterminer la variation de bx<+ ay, sachant que 
a? y? (a+ b}, c'est-à-dire d'étudier la variation de 


3 = ba + aÿ(a-+ bd}? — 2°; 


do " Terms 





la dérivée de z par rapport à x est 
CES ax —ÿ 4% by—ax 
(a+ b}?— x? y Ds" 


Elle à le signe de by — ax, puisque y > 0; elle est donc positive quand 
y varie de 0 aa, s’annule, en changeant de signe, quand y devient égal 


a : À 
à --æ. La fonction z passe alors par un maximum. 





b 2 ] 
Si y= TE, a + pe PC 2 (a + bp. Donc 
eee b(a + b) a(a + b) 
Va +0? Va? + b2 
ba + ay TPE 
t P PRES = VA # 
e Q + TS Va? +6 
2° L’aire a pour expression 
RU RP ARE LA 2 5? 
GG pp VG +) 1 


11 faut étudier la variation de 


u—=xy(a+ b} —x?; 
dont la dérivée par rapport à x est 


+ n2 

VOD ee; 

(a + b}2 — x? y y 
Cette dérivée est négative si y < +, elle s’annule en changeant de signe 
lorsque y devient égal à x. Lorsque x part de 0,y part de la valeur 
a+ 0, la dérivée est positive, l’aire croît. Elle passe par un maximum 

quand y — x, le triangle est alors isocèle. 
(Pa PÉRINELLI, collège de Villefranche-sur-Saône.) 


Troisième solution : (méthode indirecte). 
1e Cherchons si la fonction 











3 = bx + a ÿ(a + b)? — x? 
peut prendre une valeur » lorsque l’on donne à x une valeur de l’inter- 
valle (0, a + b). L’équation 
m — bx — a ÿ(a + b}? — x? 
n’est possible que si m > bzx; elle équivaut alors à 
Gin — bx)? = a?(a + D}? — a?x? 


: 


ou à 
(a? + ba? — 2mbx + m? — aa + b)? —0. 
Cette équation n’a de racines que si 
mb? — (a? + b2}m? + (a? + b?)a(a + bY> 0, 
ce qui donne 
a?{(a? + b?)(a + b}2 — m?]> 0 
ou 
m (a + b) Va? + b2. 


Cette valeur peut bien être atteinte, car elle donne pour x deux valeurs 
égales à 
mb b(a +b) 
—_—_ == , 
+0? - Ja2 + 02 





L 


et x, est bien dans l'intervalle (0, a + b). 
La fonction PQ + PR a donc un maximum absolu, que l’on obtient en. 
mi nero 
= y a? + b?. 
+0 V 





donnant à x la valeur æ; et qui est > 


(R. FÉAT-MEUR, école normale de Quimper.) 
N. B. — Plusieurs correspondants ont donné une solution satisfaisante 
en prenant comme inconnue l’angle MAB, et en étudiant par l’applica- 


tion de la méthode des dérivées les fonctions données comme fonctions 
de cet angle. 


[Bonnes solutions de M": C. Véroul: de Mi° G. Eve ; de MM. Ch. Argenson 
P. Boudin; F. Canton: L. Cordier; F. A. G.; M. Fromaiïgeat; A. ferbin ; 
A. Lapeyre ; H. Mennessier; M. des Pailières ; E. Tardieu ; A. Valentin.] 
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GÉOMÉTRIE 


3186. Un point À parcourt le prolongement du diamètre BD: 
d'une circonférence fixe O. On mène la tangente AC, puis AX, 















bissectrice intérieure de l'angle OAC, et l’on abaisse OM perpendi- 
-diculaire sur AX. 
Quel est le lieu de M? 


La droite OM prolongée coupe la tangente AC en [. Le triangle 
OA est isocèle, car la bis- 
sectrice AM est aussi hau- 
teur. 

Done les hauteurs IH 
et OC sont égales. Or 
OC—R, rayon du cercle. 
Le lieu de l'est donc une 
droite parallèle à BD, à 
une distance égale à R : c’est la tangente EE’ au cercle. M, étant 
- le milieu de O, décrit la perpendiculaire à OE en son milieu. 

Cette ligne droite n’est pas décrite en entier: les positions 
extrêmes de [ sont J et J', que l'on obtient en plaçant À en D ou 
en B. Quand A s'éloigne à l'infini, | s'approche autant qu'on le 
veut de E. 

Donc le point [ décrit le segment J'J, M décrit le segment 
homothétique K°K. 

(LE BRAS-MILLOUR, école normale de Quimper.) 


[Bonnes solutions de M!° G. Eve ; de MM. Ch. Argenson; A. Arpin; A. Bal; 
Z. Bertieaux; M. Bompard; M. de Brionne; H. Brochard; F. Canton; 
J. Cassonnet; F. Cayré ; G. Chareyron; G. Charollais; Cheminat ; L. Chopin; 
S. Cilles; C. Crépeau; R. Dayet; P. Ducoudray ; F. A. G; Faron-Ruilière; 
Fos H. Guillou ; A. Herbin; M. Héry; J. Hourriez; R. Labriot; 
H 
E 


J 





Lembalais; R. Léonard; FE. Levin; H. Liéger; Marcaire-Sthégens; 
. Mennessier ; G. Moizet ; J. Pessaud ; F. Pignatel ; V. Poncet; H. Recoing; 
. Rieux ; E. Roche; P. Verbèke ; L. Villetelle.] 


3195. — Dans un carré, on joint le milieu de chaque côté aux 
extrémités du côté opposé. Calculer le rapport de la surface de l'étoile 
à quatre branches ainsi oïtenue à la sur/ace du carré. 


On peut comprendre Pénoncé de deux façons et former deux 

étoiles à quatre branches, suivant que l’on prend pour sommets 

les sommets ABCD du 

B À B carré, ou les milieux EFGH 
EH 
G D 


E 
des côtés. 
L’aire de la figure 1 
a F est celle que l’on forme 
en retranchant du carré 
fi 8 triangles égaux à IEB. 
G 


CG OrlEB estle quart de BAH, 
par suite le huitième de 
ABD. Donc l'aire de l’étoile 

-est la moitié de celle du carré. 

Cela se voit aussi aisément en remarquant que AIO et AET sont 
des triangles équivalents. Or l'étoile est formée de huit triangles 
égaux à AO, le carié de huit triangles égaux à AEO. 

Examinons maintenant l'aire de l'étoile de la figure 2. AG, 
AE __ Ex 1 





Fic. 1. 


Fic. 2. 





‘bi trice de l'angle À du carré, coupe ED en «: ==. 

issectrice de l'angle À du carré, coup RATE D— 9 
Donc l'aire A&E est le tiers de AED, qui est le quart du carré. 
L'aire AEal est done À où L du carré; celle de l'étoile est égale 


à la différence entre le carré et ses quatre sixièmes, soit . ou le 


tiers du carré. 
(H. MICHEL.) 


[Bonnes solutions de M** C. Véroul; de M'*° M. Devilliers; de MM. Ch. Argen- 
son: À. Barbantan; R. Bauduin; Berthelin: L. Berthézène; M. Bouscharain ; 
P. Boyer; M. de Brionne; F. Canton; J. Cassonnet: A. Caussignac; R. Chevalier; 
M. Dupont; A. Estienne; F. A. G.; M. Fromaigeat; H. Gilmert; J. Gourceyrol; 
M. Guetta; J. Haccour de Marilles; R. Harmégnies: J. Heldre; G. Hèle; 
M. Héry; N. Kaufmann; R. Labriot: A. Lapeyre; J. Le Bras-Millour; P. Lecorf; 
TE. Lecomte; E. Lefèvre; A. Legrand; J. Lembaluis; E. Lévy; J, Liger; 
{E. Logeard-Nitot; Loinard; G. Lormail; A. Machet; Marcaire-Sthégens; 


” US à 
MP 


ee ee ft — 


LU SAT ep dr RTL ST MN 7 ‘PSE à 
? cie Ti A 


VV & Fi AS FER 4 r. 1 L' 2e AT LA 
| à c _ dl . , 


Mazoyer ; H. Mennessier; M. Messiqua; F. Modat; G. Moizet; A. Nicots 
P: Périnelli; E. Perol; KF. Pignatel: J. Pilleboue; A. Prachay; Richard; 
E. Rieux; S. Roselet; P. Tisserand ; P. Troquet; A. Valentin; C. Warluzel ; 
Al. Zamfirescu. 

Assez bonnes solutions de MM. C. Beaufay ; F, Davasse; A. Estienne: L. Joye; 
N. Kaufmann; Larribère-Malpelet; G. Moizet.] , 


"© 


SOLUTIONS D'EXERCICES 


3177. — Si les quatre côtés d’un quadrilatère gauche ABCD sont coupés 
par un plan en E, F, G, H, montrer que l’on a: 
EA FB GC HD 
EB FC GD HA 
Le’ plan EFGH coupe la ligne DB, qui joint deux sommets opposés, 
en I. Ce point est commun aux 
plans BAD, BCD (puisqu'il est sur 
leur intersection DB) et au plan 
sécant. Donc il appartient aux droi- 
tes HE et GE. 
En appliquant le théorème de 
Ménélaüs au triangle BAD, coupé par 
la transversale HEÏI, on a 











IDE 
IB EA HD 





(les rapports étant considérés comme 
des nombres algébriques); en appli- 
quant le même théorème au triangle BCD, coupé-par GFI, on a 
1B GD F 
es PSE =+ 1. (2) 
ID GG FB 


En faisant le produit membre à membre des égalités (4) et (2), on 








RTE - IB 
élimine —, et l’on trouve 
1D 





GÉMENTR RRTT 
BOSS 200. du 
Ed HD: GG. FB 





= +1. (3) 





La réciproque a lieu: Si quatre points A, B, CO, D, pris respectivement 
sur les côtés d’un quadrilatère gauche, ou sur leurs prolongements, 
déterminent sur les côtés des rapports satisfaisant à l’équation (3) en 
grandeur et en signe, ces quatre points sont dans un plan. 

Car le plan FGH coupe AB en un point E’, tel que 








; IA FC 
EB, H SGD FC 


—=+ 1, (4) 
HAN EDR (TC EEE 





en vertu du théorème précédemment démontré. Or E satisfait à l’équa- 
tion (3), en vertu de l'hypothèse ; en la comparant à l’équation (4), on 
voit que É 

EB _E'B. 

ms s] 

EA  E'A 
il n'existe sur la droite AB qu’un seul point qui détermine un rapport 
ayant une valeur arithmétique et un signe donnés. Donc E coïncide avec E, 
les quatre points H, E, F, G sont bien dans un plan. 

Ce théorème s'applique encore lorsqu'un ou deux des points s'éloigne 
indéfiniment, c’est-à-dire lorsque le plan sécant devient parallèle à un 
ou deux côtés du quadrilatère gauche : il faut dans ce cas-remplacer 
par + 1 le rapport déterminé par le point qui est rejeté à l’infini. 








3178. — Construire un trapèze connaissant les bases et les diagonales. 


Soit ABCD un trapèze ; le point de con- 
cours des diagonales, I, divise les diagonales 
dans le rapport 

IA _IB_ AB 
IC ID DC 

Donc si les longueurs des diagonales sont 
connues, ainsi que celles des bases, le point 
de concours des diagonales est déterminé ; 
les segments [D, IG sont connus. Les côtés 
du triangle DIG sont donc connus. II suffira de construire ce triangle, 
puis de prolonger CI et DI en IA et IB, de longueurs égales respective 





A La + _ > . vit Es 2e or ET an À! ©: | 


ment aux autres segments des diagonalcs; il ne restera plus qu’à 
joindre AB ; puisque l’on a pris | tel que 


LAS D 
FOI TEE 
on aura bien SE donc AB—b. 


Pour que le problème soit possible, il faut et il suflit que le triangle 
DIC puisse être construit ; si d et d' sont les longueurs données des dia- 








b rt : 
gonales, b et b' celles des bases, on a ID=d 0 de 1 
faut donc ; : Rte b+6 
id — d'| d+ d' 
ee en 
bee Spor 
ou d—d'|<b+b<d+d, 


c'est-à-dire que la somme des bases soit comprise entre la somme et la 
différence des diagonales. 

Autre solution. — Menons par B une parallèle à AC; elle coupe DG 
en E:; CE—AB—b", BE—AG—d. Donc les 
côtés du triangle DBE sont connus. Ges côtés 
sont DB—4d, BE=—d', DE—b+ b". On cons- 
truira ce triangle, ce qui sera possible si 

Id d'|<b+b'<d+d'; 
il suffira ensuite de mener par B une ligne 
parallèle à ED, de même sens; la figure ABED 
sera le trapèze demandé. 





3179. — Dans un cercle de rayon R on mène une corde AB fixe el une 
sécante variable AM ; lieu du quatrième sommet du parallélogramme cons- 
truit sur AB et AM. 


Le segment MP étant équipollent à AB, le 
lieu décrit par P se déduit de celui que décrit M 
par une translation égale et parallèle à AB. 
C’est donc un cercle égal à celui que décrit M, 
passant par B; la tangente à ce cercle en B 
est parallèle à la tangente au cercle donné 
en A. Ge cercle passe par le point A’ diamé- 
tralement opposé à A. 
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EXAMENS DE 1910 (Suzte.) 


BREVET SUPERIEUR 


de SESSION 


ACADÉMIE DE CHAMBÉRY 


Aspirantes. 


LE — Définir le quotient entier, le quotient exact et le quotient 
approché à un centième près de deux nombres. 
Calculer ces quotients quand 357 est le dividende et 28 le diviseur. 


; 3 : TE 
IL — On a placé les — d’une somme à 4e, et le reste à 5 °/,, et 
) 
l’on a reçu un certain intérêt. 
Si l’on avait renversé les placements, en plaçant à 5 o/, ce qui était à 


4°, et à 4°, ce qui était à 3°, on aurait reçu 49 fr. de plus. Quelle 
était la somme placée ? 


NL. — Glycérine. I: dustrie des corps gras neutres. 
Aspirants. 
I. — A quelle condition le quotient de deux nombres est-il entier? 


Démontrer que cette condition est nécessaire et suffisante. 


IT. — Dans une fabrique on dépense 22 800% par semaine pour le sa- 
laire des ouvriers. Ils sont divisés en trois catégories : ceux de la pre- 
mière reçoivent 30% par tête et par semaine, ceux de la deuxième 35f, 
et ceux de la troisième 40%. On compte 4 ouvriers de la première caté- 
gorie pour 12 de la deuxième et 4 de la deuxième pour 5 de la troisième. 
Quel est le nombre des ouvriers de chaque catégorie ? 


RAT RETE DS RE RL TR Eds, 





IT, — L'appareil respiratoire chez les vertébrés. (On supposera connu 5 


l'appareil respiratoire de l’homme et on s’attachera moins à la descrip- 


tion de cet appareil dans les divers groupes des vertébrés qu'aux modi- 


fications qu’il présente d’un groupe à l’autre). 


ACADÉMIE DE CLERMONT 


Aspirantes. 
1 


I. — Evaluation du quotient de deux nombres entiers à — près. 


Examiner le cas particulier où n est une puissance de 10. 


1. — 3218. En échange d’un jardin de forme carrée et estimé à 4%,40 
le mètre carré, on reçoit un champ et deux billets. Le champ a la forme 
d’un trapèze dont les bases sont 157,50 et 56",70, et dont la hauteur 


est moyenne proportionnelle entre les bases. Ge champ est estimé à 


20f l’are. Le premier billet est de 500 payable dans 30 jours et le 


deuxième est payable dans 45 jours. Le premier a été escompté en 
dehors au taux de 6c/, et le deuxième a été escompté en dedans au 
même taux. On sait que l’escompte sur le deuxième billet a été quatre 
fois et demie l’escompte sur le premier. Trouver, à un centimètre près, 
la longueur du côté du jardin. 


IT. — Saponification des éthers; application à la fabrication des 
bougies et des savons. Rôle du savon dans le blanchissage. 


Aspirants. 


[. — Racine carrée à 4/100 près d’un nombre entier ou fractionnaire 
Définition, théorie, règle. k 
Applications. Extraire la racine carré à 1/100 près : 

Lo dé 372%; 12° der qui 
3,1415926535.. ; 3e de 5/7. 

Il. — 3219. Dans la pyramide trian- 
gulaire SABC, l'angle trièdre S est trirec- 
tangle; en outre SA—75m, SB— 100" 
et SC — 80", Calculer: 1° la surface totale 
de cette pyramide ; > la hauteur SH 
abaissée du sommet S sur le plan ABC. 

III. — Induction par les courants. — 
Expérience fondamentale. Lois. 
Bobines d’induction et transformateurs. Les applications industrielles. 


égale 





ACADÉMIE DE DIJON 


Aspirantes. 


I. — À quelle condition trois nombres entiers consécutifs sont-ils 
premiers entre eux ? | 


IL. — Un marchand a acheté deux pièces d’un drap de même qualité 
dont les prix sont entre eux comme 9 et 40. La premiére a 8 mètres en 


longueur de plus que la deuxième, mais sa largeur n'est que les . de 


celle de la deuxième. Elles ont été revendues en tout 1824 francs à 
raison de 15 francs le mètre carré, et le marchand a fait un bénéfice de 
20 °/, sur le prix d'achat, On demande: 4° les dimensions de chaque 
pièce ; 2 le prix d’achat de 4 mètre de longueur de chacune. 

HT. — Gaz de l'éclairage. — Préparation, épuration. — Précautions à 
prendre dans toule maison où le gaz est installé, tant pour l’éclairage 
que pour le chauffage et la cuisine. 


Aspirants. 


I. — Calculer la surface d’un octogone régulier convexe: 4° en fôn-- 
tion du côté a; 2° en fonction du rayon r du cerele inscrit. Établir la 
relation qui existe entre r et «, et montrer que les deux formules dérivent 
l’une de l’autre. 

IL. — Démontrer que tout nombre premier qui divise un produit de 
facteurs divise au moins l’un des facteurs. 


HT. — Les os, leurs formes, leur structure. Quels sont les divers pro- 


duits qu’on peut en retirer et comment? Utilisation de ces produits. 


ACADÉMIE DE GRENOBLE 


Aspirantes. 


1. — Diviser 45612 par 342 et faire la théorie de l’opération. Dire ce 
que devient le quotient quand on augmente ou diminue le dividende 
d’un nombre donné. | 
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5 , tre à È 7 _ ? er 163 5 ; 
I. — On à fait paver en Lois, au prix de 12,50 le décistère payé 11. — Deux rentiers placent l’un son capital à 2,75 0/0 et l’autre, Le 
comptant, une cour rectangulaire de 18 mètres de long. Les bivcs | sien, à 3,50 0/0; la somme de leurs revenus est alors de 973% 75. Si ’e 


employés ont 0w,12 de haut et couvrent chacun une surface rectangu- 
laire de 0w,15 sur 0,09, Le pavage a été terminé le 20 octobre, mais le 
propriétaire n'ayant payé que le 7 juin de l’année suivante a dû servir 
à l’entrepreneur un intérêt de 4 1/2 pour 100 par an. La dépense totale 
s’est élevée alors à 3333115. — On demande la largeur de la cour et le 
nombre des blocs employés{ 


IL. — Les effets chimiques du courant électrique; eurs applications 
pratiques. 
Aspirante, 
[. — Prouver que les quotients de deux nombres par leur plus grand 


commun diviseur sont premiers entre eux. 


Application. — Trouver deux nombres connaissant leur somme 63, et 
leur plus grand commun diviseur 9. 


3 ; À 2 
11. — Avec les ir de sa fortune une personne achète une propriété qui 


2 
vaut 4500f% l’hectare ; avec les du reste elle achète une maison. Le 
a 
6°, rapporte annuellement 2472%. — On demande: a) la fortune de 
cette personne ; b) l’étendue de la propriété ; c) la valeur de la maison ; 
_d) les deux parties du capital placées séparément, 


capital qui reste encore, dont les = sont placés à 4° et le reste à 


HT, — Origine, propriétés communes et particulières de l’albumine et 
de la caséine. Importance de ces matières. 


ACADÉMIE DE LILLE 


. Aspirantes,. 


J. — Démontrer que le produit de deux nombres est égal au produit 
de leur plus grand commun diviseur par leur plus petit multiple commun. 
En déduire la règle à suivre pour trouver le plus petit multiple commun 
de deux nombres sans les décomposer en facteurs premiers. 


I. — Un propriétaire a vendu un terrain de forme rectangulaire à 
raison de 15000 francs l’hectare. Le produit de la vente placé à un 
certain taux s’est élevé avec ses intérêts simples à 41 034f%,70 après 3 mois 
et à 42380f%,10 après un an et trois mois. Sachant que la largeur du ter- 


£ 4 
rain êst les 7 de sa longueur, on demande : 1° le taux du placement ; 


2 le capital placé; 3° la superficie du terrain vendu ; 4e les côtés du 


_ rectangle. 


HE. a) La fonction chlorophyllienne, — Dites en quoi elle consiste et 
dans quelles conditions elle s’accomplit. — Démonstration expérimen- 
tale. — Importance extrême de la fonction chlorophyllienne. 

b) Dites ce que vous savez des plantes sans chlorophylle en général et 
donnez quelques détails sur la cuscute, les lichens et deux espèces de 
champignons à votre choix. 


Aspirante. 


I. — On donne un hexagone régulier dont le côté est A. On construit 
un carré sur chacun de ses côtés et on joint les sommets consécutifs de 
ces carrés. 

Démontrer que le polygone obtenu est un dodécagone régulier et 


. calculer: 1° son apothème ; > le rayon du cerele qui lui est circonscrit ; 


3° sa surface. 


II. — Extraction de la racine carrée d’un nombre à une fraction près. 
Application : Racine carrée de 427,28 à 7/11 prés. 


Il. — Effets calorifiques du courant électrique et lumière électrique. 
Construction et fonctionnement de la lampe Edison. 


ACADÉMIE DE LYON 


Aspirantes. 
| AÂYE - 9 96 
L — Trouver deux fractions équivalentes à 187 et 195” et telles 
15/7 “) 


que le numérateur de la première soit égal au dénominateur de la 
seconde. | 


Premier place son capital à 3 0/0 et le second à 3,23 0/0, la somme de 
leurs revenus est de 960 francs. 
Quels sont les deux capitaux ? 


Al. a Des procédés et des corps employés pour enlever les taches Ces 
vétements. Expliquer, dans chaque cas particulier, pourquoi les tacl.es 
disparaissent. 

Aspirants. 

I. 


— Dans une multiplication de deux nombres entiers, on ajoute 2? à 
chaque facteur, et le produit de ces deux nombres se trouve augmenté 
de 766. ’ 

Trouver les deux facteurs primitifs sachant que leur produit est 18468 
(Résoudre sans le secours de l’algèbre). 


Il. — 3220. Deux triangles équilatéraux ABC et CDE sont disposés l’un à 
côté de l’autre de facon à 
avoir un sommet commun C 
et leurs bases en ligne droite. 


A 


D On joint les deux sommets A 
Der fe et D par une droite. Calculer 
sa Paire du quadrilatère ABDE, 
Ve en fonction des côtés a et bdes 
B C MN PME ae F deux triangles, 


Si l’on prolonge la droite 
AD jusqu’à sa rencontre en F 
avec BE elle-même prolongée, et qu’on fasse tourner la figure autour de 
BF, elle engendre un solide; calculer le volume de ce solide. 
Appliquer les formules pour a — 194m et b— 80cm. 


LL. — Principe des galvanomètres. 
IV. — Comment se forme le sol végétal ? 


ACADÉMIE DE NANCY 
Aspirantes. 


I. — Une commerçante s'associe avec sa première employée. Celle-ci 
sea chargée de la gérance et prélèvera de ce fait 3000 fr. sur les béné- 
fices avant partage. La commerçante apporte un fonds de clientèle 
estimé 40000 fr. Les marchandises vendues dans l’année sont achetées 
au début de Pexercice pour 80000 fr. dont 25 000 payés par l’employée 
et le reste par la commerçante. 

Le bénéfice est partagé proportionnellement aux apports. 

On demande à combien pour'cent du prix de revient doit être fixé le 
bénéfice pour que la gérante touche en tout 5000 francs. 


IL. — A quoi est égal Le carré de la somme de deux nombres ? — Jus- 
tifiez votre réponse. — Faire le carré de (10d+w). Si u—5, peut-on 
tirer de cette opération un procédé rapide pour élever au carré un nom- 
bre terminé”par 5? 


Aspirants. 


L. — 3221. Une route reliant deux localités A et B présente des 
parties horizontales, des montées, des descentes, La distance AB est 
égale à 78 kilomètres et, quand on marche dans le sens AB. la longueur 
des descentes est les 7/10 de la longueur des montées. Un cycliste qui 
a une vitesse de 25 kilomètres à l’heure en terrain horizontal, 45 kilo- 
mètres à l’heures en montée et 30 kilomètres à l’heure en descente, va 
de À à B et revient de B à A. Sachant que la différence de temps qu’il 
a mis pour faire les deux trajets est de 24 minutes, on demande : 

1° Les longueurs des montées et des descentes en allant de A en B:; 

2 Le temps employé pour aller de À en B et de B en A. 


LL. — Un nombre qui divise un produit de deux facteurs est premier 
avec l’un d’eux. Divise-t-il l’autre ? 
F 4 Et : a EE À 
APPLICATION : Étant données les fractions irréductibles D? D 5° 
0 } 


RE Le CA 
former la fraction -— de plus grande valeur telle qu’en divisant chacune 
n 
; m : : : 
des proposées par —— ; on obtienne des quotients entiers. 
n 


HI. — Le formène ou méthane. — Feu grisou. — Lampe de sûreté 
des mineurs. 


——— 2 ——————— 


D TR 


CONCOURS DE 197 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS 


Arithmétique. 


3222, — Un bicycliste parcourt une route accidentée comprenant des 
parties en palier, des montées:et des descentes ; sa vitesse moyenne par 
minute est de 385 mètres sur les paliers; les vitesses moyennes sur les 


9 9 ‘ 
montées et les descentes sont les m et les — de la précédente. Sachant 
Ÿ 1 


que les longueurs des paliers, montées et descentes sont proportionnelles 


L mm 


n f [l 7 ss 2 
aux nombres 5’ 2 et 9? et que le temps nécessaire au parcours des 


paliers est de 54 minutes, déterminer : 

lo Les temps employés à parcourir les montées et les descentes ; 

2 Les longueurs des différentes parties de la route ; 

3 Le temps employé pour effectuer le même chemin au retour, les 
10 
14 


différentes vitesses n'étant plus alors que — des précédentes. 


Algèbre. 
3223. — Évaluer le produit 
P—10.Y10. 10.10, 


dont le nombre des facteurs est indéfiniment prolongé, les indices des 
radicaux allant toujours en doublant. 


nl , 
3224. — Etant donnés les polynomes 
dut + 723 + ma? — 19» + 16, 

et a? +22 +p, 
on demande de déterminer les paramètres m et p de telle sorte que le 
premier polynome soit divisible par le second. 

Cette condition étant satisfaite, résoudre l’équation obtenue en égalant 
le premier polynome à zéro. 

(Durée : 3 heures.) 


Géométrie. 


3225. — Un quadrilatère ABCD formé de quatre tiges articulées 
peut se déformer dans un plan; les tiges sont telles que celles issues du 
sommet À sont égales entre elles : AB— AD—a; de même celles issues 
du sommet opposé C sont égales : GB — CD — b. 

Le quadrilatère restant toujours convexe, on demande : 

1° De montrer que, pour chacune de ses déformations, il existe une 
circonférence O inscrite dans le quadrilatère ; 

2° D'étudier la variation de l’aire du quadrilatère et celle de l’aire 
du cercle inscrit; dans quelle condition ces aires passent-elles par leur 
maximum ? 

3e Quel est le lieu géométrique du centre de la circonférence 0, le 
côté AB restant fixe ; 

. 4° De montrer que les diagonales du quadrilatère et les droites qui 
joignent les points de contact de la circonférence avec les côtés opposés 
du quadrilatère sont quatre droites concourantes. 

3226. — On considère un tétraèdre formé par quatre triangles que!- 
conques, mais égaux entre eux. 

1° Que peuton dire du triangle formé en joignant le milieu d’une 
arête aux extrémités de l’arête opposée? 

2 Montrer que la droite joignant les milieux de deux arêtes opposées 
est la perpendiculaire commune à ces deux arêtes et que les trois droites 
ainsi obtenues sont perpendiculaires deux à deux. 

3° Déterminer le volume du tétraëdre en fonction des trois droites 
joignant les milieux des arêtes opposées; en déduire l’expression du 
volume du tétraèdre en fonction des longueurs de ces arêtes. Vérifier 
dans le cas du tétraèdre régulier. 

(Durée : 3 heures.) 


Physique. 


3227. — Un récipient de 10 litres de capacité, rempli d'air à la 
pression de 740» de mercure et à la température de 15°, est en commu- 
nication avec une pompe de compression. La section du cylindre de 
cette pompe est de 252 et la course‘du piston de 15, Mais quand le 
piston se trouve au bas de sa course, il estsencore éloigné de 5mm du 
fond du corps de pompe. De plus le tuyau qui relie la pompe au réci- 
pient a une longueur de { mètre et une section de 20mw2, 


On demande de déterminer la pression en grammes, par centimètre 
carré, sur les parois du récipient qu’exerce l’air accumulé après 40 coups 
de piston en supposant que la compression a élevé la température de 
cet air de 45 à 35° et que la pression atmosphérique au moment de 
l'opération était de 740mm, 


On prendra F3 pour coefficient de dilatation de l’air. 


Chimie. 

1° Principales lois des combinaisons chimiques: lois des poids, des 
proportions définies, des proportions multiples, des nombres propor- 
tionnels, des volumes. — Énoncer ces lois et donner des exemples à 
l'appui. k 

2 Dire ce qu’on entend par atomes et molécules, par poids et volumes 
atomiques, par poids et volumes moléculaires. 

3% Notation des corps simples et des corps composés. — Exemples de 
notations de réactions chimiques. 

(Durée : 2 heures.) 


QUESTIONS PROPOSÉES 
Arithmétique. 


3228. — Étant donné un nombre entier À qui n’est pas un carré, 
trouver deux entiers «a et n tels que 


1" 1 \? 
Cr EM EE (a+) ; 
n +1 n 
(Examen oral, École navale.) 
3229. — Trouver deux entiers dont la somme est connue, ainsi que 
le plus petit commun multiple; appliquer au cas où la somme est 44, 


le p. p. ©. m. étant 72. ; 
(Examen oral, Ecole navale.) 


3230. — Dans quels systèmes de numération le nombre qui s'écrit 471 
est-il un carré ? 


. Algèbre. 


3231. — Résoudre l’équation 


@—ax)(qg—a2)(r—2) _(p—a)(q—a)(— a), (p—b)(q—=86)(=0), 
(& — a) (x — b) (a — b)(x — a) (b — a) (x — b) 


(E.-N. BARISIEN.) 





3232. — La somme des carrés entiers de 1 à n est 17 fois plus grande 
que la somme des entiers de 1 à ». Trouver n. 


3283. — Étant donnés trois cercles concentriques, de rayons a, b et 
a+ b, trouver sur un diamètre un point tel que la tangente menée de 
ce point au plus petit cercle soit égale à la somme des tangentes menées 
du même point aux deux autres. 


Géométrie. 


3234. — On donne deux cercles tangents en À, soient AB et AC leurs 
diamètres. Une perpendiculaire variable à la ligne des centres les coupe 
le premier en P,le second en Q; trouver le lieu du point de concours 
de BP et AQ. 


3235. — Sur les bissectrices extérieure et intérieure de l’angle A 
d’un triangle BAG, on abaisse les perpendiculaires Bb, Bb', Ge, Cc'; A° 
étant le pied de la hauteur AA’ du triangle : 

1e Établir la relation 

aire ABC — aire A'bc+ aire A'b'c'; 

2 Démontrer que la distance des centres w et w' des cercles circon- 
scrits aux triangles A'be et A'b'c' est égale au rayon du cercle circonserit 
à ABC ; 

3 B et C restant fixes, montrer que les cercles w etw' passent par un 


point fixe et trouver les lieux de w et w' quand la somme ou la difré- 
rence des angles B et G est constante. 


(V. Tuépaurr, à Ernée.) 
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3032 Trouver deux entiers consécutifs, dont Îles cubes ont pour 
différence un carré de cinq chiffres. A ce M 7 

3189 Trouver trois nombres ayant un p. p. c. m. donné et pour 
p.g.c. d. deux à deux trois nombres donnés. 
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3138 Problème des pompes vidant une citerne. : 

3093 Conjonctions de mobiles ayant des mouvements cirpulaires 
uniformes concentriques. 

2986 Problème relatif au mouvement de deux trains et à la difré- 

rence d'heure de deux villes. 

Problème sur des coïncidences. 

Surface d’un bassin où l’eau s’infiltre, ‘sachant ‘de combien Le 

niveau varie quand on pompe.. ; 

On connaît le salaire d’un ouvrier, celui d’un aide, la somme 

versée à une équipe, quel est le nombre d’ouvriers ? . 
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3142 Problème relatif à la rencontre de trains. 

3117 Problème relatif au poids d’une certaine somme en (pièces d’ or. 

3109 Problème relatif au prix de pièces d’étoffe. ARE 

3116 Problème de pis détermination d’une capacité et d un 

prix... 

Problème sur “le. prix d’un mélange ‘de cafés, 

Analyse d’un lait, déterminer la falsification d’après la densité 

et la proportion de matière grasse. 

2994 Problème d’alliages. 

3120 Problème de partage. . : 

3123 Problème d’intérêt et de partage proportionnel. 

3130 Problème de partage (proportionnellement à des 
recherche d’une commune mesure. 


3056 
3068 


3076 


3074 


3027 
3124 


cubes) ; 


Intérêts : 
3123 Problème d'intérêt et de partage proportionnel. AOL 
3085 Temps nécessaire au doublement d’un capital, les taux € tant 
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Amortir une dette par quatre annuités en dix ans, ou par un 
seul versement, à la fin de la quatrième année. 
Amortissement d’un emprunt par le système américain. 
Amortissement d’un emprunt; prix d’une Re on ; nombre 
amorti au 1e tirage ; vie probable. 


3030 


2989 
2990 


3111 Problème d'intérêt; calcul d’un capital et d’un taux. 
Caleuls : 

3094 Volume d’un réservoir cylindro-sphérique ; calcul. 

3033 Calculer ——?- 5 d 








ENT 3/2 2/3 2/32 


Calculer 20 + 1192+V 20442. 
Calcul numérique... Nc ; 





3180 
3104 


Pages, 


ESS 


6 
127 
102 

95 


111 
102 


119 


118 
1114 


126 


ait 
90 
2 
150 


151 


95 


Ra ALGEBRE 

Juestions. Calcul algébrique ; divisibilité ; limites : 

3001 Simplification d’une expression... 

3005 == Se 

3012 — = 

3013 Er — 

3042 — ne 

3016 — — 

3057 — — 

3019 Calcul d’une expression. 

3021 — — se 

3010 Vérification d’une égalité. . 

301% — inégalité. 

3006 Déterminer m et p pos que 

23 + 4x? + mx + p =(x + a}.. 

3018 2 +ypÿ+zi— x(y+z)—y?(z +x)— 2 (x + y) — 6vyz 

est divisible par 
22 + y? + 22 — 2yz — 2zx — 2xy. 

3025 Divisibilité dé (a + b + cn — am—bm— cm par 
(a +-b)(b +c)(c+ a)si m est un entier positif impair, 

3045 œ*—2(a + b)x?+ (a — b}? est divisible par æ—ÿa—yov. 

3020 Décom"osition d’une fraction rationnelle en fractions simples, 

3023 — — 

3022 Condition pour que (a + bx}? +(a'+- b'x}? soit carré. . . 

3040 9x2 — 30xy sx 25y? — 24x + 40y + 16 est un carré. 

3047 (a?+b2 + «2 + d?)(m?2 DR de + q? PR + bn + ep + day 
est la somme de six carrés 

3079 Mettre (a? + 2ab + b? + a + b ce 17 sous la forme d’une somme 
de trois carrés. : 

3026 Ba + 1225 — Gt — 1x3 143: x? + GET est un cube. 

3011 Déterminer un polynome du second degré en x et y satisfaisant 
à des conditions données. 

3016 Détermination d’un polynome Az? + 2Bry + Cy? déduit d’un 
polynome de forme analogue par une transformation linéaire 
d’inconnues. : RE SE re ET 

3191 Détermination d’un polynome du 4e degré qui divisé par 
x? + d'et x? — d donne les restes +x et — x. 

304% Condition pour qu’une expression qui aau dénominateurun. tri- 
nome du second degré soit équivalente à une expression entière 

3089 Trouver deux polynomes du second degré en x qui prennent 
le premier pour æ=—0,1,2,3,4,...le second pourz—0,2,4,6... 
les valeurs de la suite 3, 9, 27, 57, 99. Re 

A 








3008 Rendre rationnel le dénominateur de — = = . 
Va+vo+ve+vd 
l 1". 
3015 Limite, pour x=—2, de — gene [ Ê = ut 
a? + 8x — 10L5(x LT æ  d(æ?+1) 


3050 Limite, pour x infini, de ax? + bar + e— mx. 
3087 Limite de 


x” Ne d'\n 

a le) a | 

; x Cr 

quand n croît indéfiniment, x' et x’ étant les racines d’une équa- 
tion du second degré... 





Équations ralionnelles 


3002 Équation du second degré set pour racines ox + 82%" 
et ax + fa, x' et x”, z et 8 étant racines de deux équations 
du second degré données. are : 

3139 Déterminer a de façonique tr 2 rHCines de 

Ro 





5x 
+ a =, 
% 


3169 Si l’une des équations ax? + 2x + « —0, 
(a + 6) (ax? + 202 + 0) — Xac — 02 ) (x? + 1) —0 
a des racines distinctes, l’autre n’en a pas. 
3029 Discussion de mx? — 2(m — 2)r + m—0.. 
3078 Résoudre (x? + 42)? + kax (x? — a?) —0, 


Fe irralionnelles : 


3088 Résoudre y/r — = 4/2 +8 + Ve —10 — x 7. 
301 He —3x+4+ Var 3x+1—3" 
3153 Résoudre y NE) 














3080 Résoudre V æ + Vi - — x? +V x—V1— x =m.. 








: ; 2 2 
3048 Résoudre — Pa ln 9 ——— = x. 
EAU RÉRVR TRE 





3096 Résoudre @— ajve a + SES 
Vz—a+yÿx—b 





— 4 —b. 
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70 | 3199 Triangle rectangle AMB d’ hypoténuse AB fixe. Maximum de 


la somme de distances d’un point fixe P de AB à AMet BM. 160 
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FIGURES PLANES INVERSEMENT ÉGALES 





Considérons dans un plan deux segments égaux AB, AB. A 
tout point M du plan, considéré comme associé à AB, on peut 
faire correspondre un autre point M’, associé à A'B', el que les 
longueurs AM et A'M' soient égales, les angles BAM, B'AM 
égaux et de sens contraires. 

À et A’se correspondent donc, ainsi que B et B’. À un point C 

de la droite AB correspond un point 

e' C’ de AB, tel que A'C'— AC. 
C Nous dirons que les figures 
formées, l’une par AB et par des 


\ 2 = a 
A points M, P, Q.. en nombre fini ou 
n’ se non, l’autre par A’, B' et par les 
: points M', P’, Q’.. homologues de 
A M, P, Q..… sont inversement égales. 


[el 


Cette dénomination est justifiée, 
parce qu’on peut faire coïncider 
l’une des figures avec celle que l’on 
obtient en retournant l’autre autour d’une droite de son plan. 

Un cas particulier de figures inversement égales est celui des 
figures symétriques par rapport à une droite. Supposons que A'et 
B’ coïncident respectivement avec A et B; tout point C de AB 
coïncidera avec son homologue. Soit alors M un point qui n’est 
pas sur AB, M’ son homologue. Le triangle MAM' est isocèle, puis- 
que AM— AM’; la droite AB est hissectrice de 
l'angle MAN’, elle est donc médiane et hauteur : 
donc M et M’ sont situés sur une même perpen- 
diculaire à AB, et le milieu de MM' est sur AB. 
M et M’ sont donc symétriques par rapport à AB, 
que l’on appelle l'axe de symétrie. 

Pour démontrer l'existence d'une perpendicu- 
laire à AB menée par M, on a admis que lorsqu'on replie le plan 
autour de AB, le point M' est la position où vient se placer M. 
Deux figures symétriques sont donc superposables par un mouve- 
ment qui fait coïncider les points de l’une avec leurs homologues 
de l’autre ; mais une des deux figures a dû être sortie du plan, et 
retournée, comme une feuille de papier, dont le recto s'échange 
avec le verso. 

On voit donc que deux figures symétriques sont. inversement 
égales ; deux figures inversement égales peuvent être amenées 
à être symétriques : il suffit de faire glisser l’une dans un plan de 
façon à amener A'et B' sur A et B. 

Nous allons montrer que deux figures inversement égales ne 
sont pas en général symétriques par rapport à une droite, mais 





qu'on peut, par une (ransla‘ion, amener l’une d’elle à être symé- 
trique de l’autre. 

Si deux figures sont symétriques par rapport à une droite, qu'on 
appelle axe de symétrie, il y a une infinité de points qui coïncident 
avec leurs homologues, ce sont les points de l'axe. 

Or il suffit que deux points homologues de deux figures inver- 
sement égales coïncident pour qu'il y ait une ligne droite dont 
tous les points soient des points doubles, c'est-à-dire des points 
qui coïncident avec leurs homologues. 

Soient en effel A et A’ deux points homologues qui coïncident, 
Bet B' deux points homologues distincts 
et Az la bissectrice de l’angle des deux 
vecteurs AB, A’B°(. Il est clair qu'un 
point de Az coïncide avec son homolo- 
gue. Les deux figures sont donc symé- 
triques par rapport à Az. 

Pour démontrer que deux figures in- 
versement égales ne sont pas en général symétriques par rapport 
à une droite, il suffira donc de prouver qu'il n'existe aucun point 
qui coïncide avec son homologue, ou, en termes plus brefs, aucun 
point double. 

Soient F et F’ deux figures inversement égales, A et A’ deux 
points homologues distincts, AB et A'B' deux droites homologues. 

Il existe deux droites homologues parallèles et de méme sens 

ssues de À et de A’ respectivement, soient Az et A'x', el deux 
droites parallèles et de sens contraires, 
Ayet A'y. 

Ces deux droites sont perpendicu- 
laires aux premières, 

En effet, si l'on mène par A et A’ des 
parallèles à la bissectrice de l'angle des 
directions AB et A'B', ces droites sont 
évidemment homologues; d'autre part 
les droites Ay, A'y', faisant avec Az et 
A'x' respectivement des angles droits 
en sens opposés son{ aussi homologues. 

Soient alors AP—zx, AQ—7y les 
coordonnées d’un point M par rapport aux axes Ax et Ay; les 
coordonnées de M' par rapport à Axel A'y sont les mêmes. Si 
nous menons par À’ un axe À y, parallèle à Ay et de mème sens, 
les coordonnées de M’ par rapport à A'x' et A'y, sont + x et — y. 

Enfin, appelons a et b les coordonnées de A relativement aux 








(*) Nous rappelons que lorsqu'on a choisi des.directions sur deux droites, 
l'angle de ces directions n’a qu’une bissectrice, — sur laquelle on peut choisir 
indifféremment un sens ou l’autre — ; cette bissectrice fait des angles égaux, 
mais de sens contraires avec les deux directions. 


axes Az et Ay, celles de M'par rapport aux mêmes axes seront 


L'=r+Ea NME VE 
Ces formules, 


Li DE YU ED) 


s’interprèlent sans peine, et traduisent deux propriétés caracté- 
ristiques de la transformation étudiée. 

La première s’énonce ainsi: 

La projection sur Az, ou sur une droite parallèle, du vecteur qui 
a pour origine un point M et pour extrémité son homologue M' 
est constante. 

Il en résulte que si cette constante à n’est pas nulle, deux points 
homologues ne peuvent coïncider; la distance qui les sépare est 
toujours supérieure ou égale à a. 

La distance (algébrique) du milieu de MM à l'axe Ax est la 
demi-somme algébrique des distances de M et de M'à cet axe. 
La formule y + y — 6 s'interprèle donc ainsi : 

Le milieu du vecteur qui a pour origine un point M et pour extré- 
milé l'homologue M° est à une distance constante de Ax. 

Les milieux de tous ces vecteurs sont donc sur la parallèle à 
Azx menée par le milieu de AA’. 

Il est remarquable qu'il existe un lieu du milieu de MM, quand 
le point M se déplace dans tout le plan. Si l’on considère le 
point P qui est par exemple au tiers de MM’, ce point, lorsque M 
décrit {tout le plan, se déplace aussi dans le plan entier. 

La correspondance entre les points de deux -figures inverse- 
ment égales peut donc être définie d’une façon très simple au 
moyen de celle droile, que nous appellerons axe de la transfor- 
malion, el de Ja constante 4, que nous appellerons translation ou 
L'axe et la translation peuvent être définis en don- 
nant un vecteur, c’est-à-dire un seg- 
ment de ligne droite situé sur 
l'axe de la symétrie, et dont la lon- 


glissement. 





DCR sueur et le sens déterminent la 
ranslation. 

Pour avoir le point M’, homologue 

de M, il faut abaisser de M une perpendiculaire MP sur l'axe, 


porter sur l'axe un segment PP’, égal au segment donné; élever 
en P' la perpendiculaire P'M' à l'axe, égale à PM, mais de sens 
opposé. 

Cette transformation est donc définie, comme la translation, 
par un vecteur. Mais il y une différence notable : le vecteur qui 
définit la translation peut être remplacé par un vecteur équipol- 
lent: il n'en est pas de même dans le cas qui nous occupe. 

De cette facon d'opérer la transformation résulte une propriété 
évidente : la transformation équivaut à une symétrie par rapport 
à l'axe, précédée ou suivie d’une translation parallèle à cet axe. 

On peut démontrer les deux propriétés fondamentales de cette 
transformation sans faire appel à la notion de coordonnées. 

Nous avons d’abord prouvé que par deux points homologues 
À et A’ passent deux droites homologues parallèles et de même 
sens, Ces deux droites Aæ et A’ 
sont généralement distinctes, 
sauf dans le cas particulier où 
elles seraient parallèles à AA’. 

Considérons maintenant la 
droite z'z, équidistante de Ax et 
de A'x'; cette droile est sa propre 
homologue, car un de ses points 
silué à droite de Ax (pour un 
observateur placé en A, regar- 
dant x), a pour homologue un 
point situé à la même distance de A'x', mais à gauche de A'x'; un 
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tel point appartient aussi à zz, dont tous les points sont équi- 
distants de Ax et de A'x.. 

Eu particulier le point C, tel que AC soit perpendiculaire à Ax, 
a pour homologue GC’, tel que A'C' soit perpendiculaire à A'#'. Un 
autre point D ayant comme homologue D’, on aura CD = CT, 
donc CC'— DD’; le segment qui a pour origine un point de zz' et 
pour extrémité ë point homologue est donc constant. 

Or deux points homologues M et M' se projettent sur zz' en 
deux points homologues, D et D’. 

On en déduit les deux propriétés essentielles: la projection sur 
l'axe du vecteur déterminé par deux points homologues est 
constante; le milieu du vecteur qui joint ces deux points est 
sur l’axe. 

Deux transformations de cette espèce équivalent à un déplace- 
cement dans le plan, sans changement de sens. 

Soit Ax l'axe de la première transformation, A'Ff l’axe de la 
seconde. Par la première transfor- 
mation À vienten A’, par la seconde, 
A" vient en A”; et la droite Ax en 
A'x". Lesfigures quisecorrespondent 
par la succession de ces deux 
transformations sont directement 


les amène à coïncider est double de 
l'angle de AA’ avec A'’A", c’est 
l'angle «. 

Le centre de la rotation est situé 
sur la perpendiculaire à AA" en 





son milieu, et de ce point on voit AA” sous l'angle «. Il est d’ail- 


leurs sur le cercle qui passe par deux points homologues (A et A”) 
et par le point de concours de deux droites homologues, c'est-à- 
dire par | où se coupent Az et A'x” 
Ilest donc en 0. 
a  — —  —— —  — _— 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS. 


Concours de 1911. 


3222, — Un bicycliste parcourt une route accidentée comprenant 
des parties en palier, des montées et des descentes; sa vitesse moyenne 


par minute est de 385 mètres sur les paliers; les vitesses moyennes 





sur les montées et les descentes s 


11 
Sachant que les longueurs des paliers, montées et descentes sont pro- 
4. 41 


portionnelles aux nombres 3” 2 


parcours des paliers est de 54 minutes, déterminer : 
Ao Les temps employés à parcourir les montées et les descentes; 
20 Les longueurs des différentes parties de la route; 


3c Le temps employé pour effectuer le même chemin au retour, les 4 


différentes vitesses n'étant plus alors que : des précédentes. 


4o Les vitesses du cycliste sur les paliers, les montées, les 


\ 


9 
<= 90 2 


7 
_ Les temps employés à parcourir des longueurs égales, 


descentes, sont proportionnelles aux nombres 14, 
| td 


D 9 
OA 
en palier, en montant ou en descendant, sont entre eux comme 


9,41 et 4,4 el les 
temps nécessaires pour les parcourir sont entre eux comme 
1 7 


7. Si les longueurs sont entre elles comme 


—9 — 


4 
D A1 CT 
AT: 3 e * 9 





égales. L'angle de la rotation qui. 


7 ; 3 
— el rÉ et que le temps nécessaire au. 
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Le temps employé à parcourir les paliers est 54m, donc le temps 





employé aux montées est 54 x . a x — Amis A5sec: pour les 
descentes il a fallu 54 %< 39 ps 5 jgmn sos, 
JERESSI 


2% La longueur de la partie horizontale est connue; elle est de 


385 x 54 — 20 790, Les autres longueurs sont 


90790 >< ï < É — 19993m,73 


et 20700 x + X = 2021950. 
3° Quand le cycliste revient, les parties qui étaient des descentes 
à l'aller sont maintenant des montées, et réciproquement. À 
l'aller, les vitesses étaient 
en palier : 385" par minute, 
en montant : 385 xX a — 315" par minute, 


en descendant : 385 >< LA — 495% par minute; 
fl 


au retour, elles sont 


en palier : 385 xX U — 350" par minute, 
en montant : Del — 986% 4/11 par minute, 
10 


en descendant : 495 >< ri 450% par minute. 


Les temps correspondant(s sont donc 
20 790 : 350 — 59min Dsec, 
20 949,5 ; (315 Pa ) — Om 35see, 
12993, 75 : 450 — 28min B2ee 4/2. 


Le temps employé pour le retour est donc 158min {see 1/2, ou 
9h 38min 5{sec 4/2. 
(Cuarces CHAROLLAIS, école primaire supérieure 
de Montceau-les-Mines.) 


N. B. — Quelques correspondants ont oublié de remarquer que les 
montées s'échangent avec les descentes, quand la route est parcourue 
dans les deux sens opposés. 

Quelques autres ont laissé échapper des erreurs en faisant la somme 
des nombres de minutes et de secondes. 


[Bonnes solutions de MM. A. Arpin; Z. Bertieaux; F. Canton; R. Chevalier; 
A. Debray; A. Herbin; J. Lembalais; J. Pessaud; G. Vainqueur; M. Boutry ; 
E. Dion ; G. Knoll ; J. Lapierre ; J. Pilleboue ; A.-L, Tourancheau. ; 

Assez bonnes solutions de MM. R. André: A. Burg; V. Faure; L. Poirré; 
J. Rouget; de M#° G. Eve ; de MM. A. Bouyssi; A. Brochard ; A. Caussignac; 


. M. Donassier ;: H. Guillou ; P. Hoste ; Liéger ; J. Ménard ; H. Michel; R. Per- 


rault ; L. Pouilloux.] 


3223. — Évaluer le produit : 


P — 10.40.40. 10... | 


‘dont le nombre des facteurs est indéfiniment prolongé, les indices des 
radicaux allant toujours en doublant. 


Première solution. — Soit P, le produit de n +1 facteurs, 
P,—10.y10.#40..... 4/10. 
On peut écrire ce produit, en adoptant la notation des exposants 
fractionnaires, 
- à 
P,—10.10 "10 


ou, d’après la règle connue du produit des puissances d'un 
même nombre, 


CECI 


1 1 l 
Dane MAT PM le Er 


Pt 40 


L'exposant de 40 est la somme des termes d’une progression 


géométrique dont la raison est =: Lorsque n augmente indéfini- 


ment, cette somme tend vers une limite, qui est 


ES 
è 


Donc le produit P tend vers 40? — 100. 
(A. BURG, école professionnelle d’Aubin.) 


Deuxième solution. — Formons le produit P, >x< 2/10; nous voyons 
que le produit du dernier radical de P» par >/10 donne 
SITE 10; 
ce facteur, multiplié par le radical précédent, qui est précisément 
LIBAN ETTE donne - 
0 — VAO: 
Les radicaux se réduisent ainsi progressivement, et l’on trouve 


Pa x< 210 — 10 x 10, 
donc ei 
P— limite 100 : 24/10 — 100, 


nn var : PR: 
car ?Y10 tend vers l’unité quand n augmente indéfiniment. 


Troisième solution. — Étudions le logarithme de P,. Nous aurons 


Log Pr — log 10+ À Log 10 +108 10+-:+ 2 log 10 
2 4 AL 





1 1 1 
=(1+ 9 DE Het )los 10, 
Le coefficient de log 10 à pour limite 2. Donc log P;, a pour limite 
2 log 10, c’est-à-dire log 100. Ge qui prouve que P, tend vers 100. 
(Pauz LECERF, à Dorignies.) 
[Bonnes solutions de MM. Z. Bertieaux ; G. Cailliez: F. Canton ; Ch. Charol- 
lais: Cuvelier: G. D.; J. Fernand ; M. Frèrejacque ; G. Hèle ; M. Héry; LE 
Bras-Millour : H. Lecouffe : J. Lembalais; Niodot; J. Pessaud ; F. Pignatel ; 
J. Rouget; Ch. Tenot ; G. Vainqueur ; Al. Zamfir2seu ; F. Baritel: P. Bernard ; 
M. Boutry; Bouyssi; A. Brochard ; Caussigaac ; E. Dion ; G. Dolignon ; 
F.-G. Gaillard : P. Hoste: N. Kaufman; G. Knoll; J. Ladevèze ; J. Lapierre ; 
L. Pouilloux ; A.-L. Tourancheau.] 


3224. — Étant donnés les polynomes 
3x4 + Ta + ma? — 197 + 16 
et a? + Ir + p, 
on demande de déterminer les paramètres m et p de telle sorte que 
le premier polynome soit divisible par le second. 
Cette condition étant satisfaite, résoudre l'équation obtenue en 
égalant le premier polynome à zéro. 


Si la division est possible, le quotient est un polynome du 
second degré, dont le premier terme est 3z?; ce polynome satis- 
fait à l'identité 

Sat + Ta + ma? — 1907 + A6 = (2°? + Ir + p) (82? + ax + À). 

En égalant les coefficients des mêmes puissances de æ dans les 
deux membres, on a les équations 

1—6—+ x, 
m = 3p + La + $, 
— 19 — 96 + ps, 
16— p$; 


ER 
m — À = 3p + B, 
10=—=pÿ: 


d'où 


Des deux dernières on tire 
28 >< p = 32, 
28+p— - 12. 
26 et p sont alors les racines de 
X2+49X + 32 —0; 


ce qui donne deux solutions : 2e L'aire du quadrilatère est le double de celle du triangle ABC. 
do p——8, 2%——4; Comme les côtés de l’angle B sont constants, cette aire est 
do p=—4, 2%——8. maximum lorsque l’angle en B est droit, sa valeur est &b. 
La première fournit m— — 9%, l'identité est alors Or l'aire du quadrilatère a pour mesure le produit du demi- 


D4x? — 


Bat + Ta — 197 +16 = (1? + Ir — 8) (37? + x — 9). 

Les racines de l’équation obtenue en égalant à 0 le polynome 
du premier membre sont celles des deux trinomes du second 
degré dont il est le produit. 

Ce sont donc — 4 et + 2, racines de z?+ 9% —8—0, — 1 et 


9 + ; 
—, racines de 32? + x —9—0. 


La seconde solution donne m— — 14; l'identité est alors 
DT + Tri — An? — 197 + AG = (2? + Yr — 4) (322 + x — 4). 
Les racines du polynome du premier membre sont 


/ 
É 3 


(Guarces CHAROLLAIS, école primaire supérieure 
de Montceau-les-Mines.) 

N. B. — Le polynome du quatrième degré ayant été décomposé en 
un produit de deux trinomes, ses racines sont alors celles de ces deux 
trinomes. Il fallait profiter de cette remarque et ne pas chercher direc- 
tement à résoudre l’équation du quatrième degré. 

On pourrait résoudre la question en effectuant la division algébrique 
du polynome du quatrième degré par 42 +2x+p, puis en écrivant que 
le reste est identiquement nul. Ge reste étant du premier degré, on 
obtient ainsi deux équations en annulant ses deux coefficients. Mais 
les calculs sont un peu longs, et plusieurs correspondants qui ont em- 
ployé cette méthode ont commis des erreurs. 


[Bonnes solutions de MM. Z. Bertiaux: A. Burg: G. Cailliez: F. Canton; 
C. Cuvelier ; G. D; F, Davasse ; M. Frèrejacque : M. Héry : P. Lecerf : J. Lem- 
balais : J. Pessaud ; F. Pignatel: A. Pots ; Ch. Tenot ; E. Dion ; F.-J. Gaillard ; 
H. Guillon ; J. Lapierre ; A.-L. Tourancheau.] 


3225. — Un quadrilatère ABCD formé de quatre tiges articulées 


peut se déformer dans un plan; les tiges sont telles que celles 
issues du sommet À sont égales entre elles: AB—AD—a: de 
méme celles issues du sommet opposé C sont égales : CB — CD — b. 

Le quadrilatère restant toujours convexe, on demande : 

1° De montrer que, pour chacune de ses déformations, il existe 
une circonférence O inscrite dans le quadrilatère ; 

2 D'étudier la variation de l'aire du quadrilatère et celle de 
l'aire du cercle inscrit ; dans quelle condition ces aires passent-elles 
par leur maximum ? 

39 Quel est le lieu géométrique du centre de la circonférence O, 
le côté AB restant fie ; 

4° De montrer que les diagonales du quaïrilatère et les droites 
qui joignent les points de contact de la circonférence avec les côtés 
opposés du quadrilatère sont quatre droites concourantes. 





Les deux (riangles BAD, BCD restent isocèles, done A et C sont 
sur la perpendiculaire à BD en son milieu. Cette droite est un 
axe de symétrie du quadrilatère. 

1° Les bissectrices de l’angle ABC coupent AC en 0 et 0’. Les 
bissectrices de l’angle 
ADC coupent AC aux 
deux mêmes points, 
qui sont les centres de 
deux cercles, dont cha- 
cun touche les côtés ou 
leurs prolongements. 

Lorsque le quadrila- 

D ère est convexe, le 

point O, situé sur la 

bissectrice intérieure de l'angle ABC, est le centre d’un cercle 
inscrit dans le quadrilatère. 





périmètre par le rayon r — O1 du cercle inscrit: S — (a + b}r. 
Donc r et S varient dans le même sens et sont maxima en 
ab 
a + b 
Le minimum est nul, il se produit quand B et D sont sur AC. 
Voici les formes remarquables du quadrilatère : 


même temps; le maximum de r est 








Fe 
a d 
a RÉ Et s 
fee sn ne ue ft 
Â D À 
& b 
D 
Sr 0, Maximum absolu de S. Minimum relatif de S. 


Si le quadrilatère reste convexe, la déformation s'arrête lorsque 


les deux petits côtés BC et CD sont en ligne droite. Le quadrila- ; 





tère devient alors un triangle, son aire est by/a? Fa Te 

3° Si AB est fixe, C décrit un arc du cercle qui a B pour centre, 
b pour rayon; C ne dépasse pas les positions pour lesquelles 
l'angle AGB est droit (le quadrilatère restant convexe, ACB;, moitié 
de BCD, est en effet un angle aigu). | 

L’arc du cercle B que C ne décrit pas est done celui qui est com- 
pris entre les points de contact T et T’ des tangentes issues de A. 

Le lieu de O est un arc de cercle homothétique de celui que 
décrit C par rapport à A. Car 











AO 42 AB AN 
OC BC b 
re SE =. D rapport constant. 
Le DenCe Rs EM RENE ER puisque le rapport d'homo- 
a = +AB 


thétie est 





RS CN il touche AT et AT'en ft et €. Si le qua- 


drilatère” reste convexe l’arc tBf' est le seul qui soit décrit. 

Le centre du cercle 
0’ décrit aussi un arc 
de cercle homothétique 
de celui que décrit C; 


Ja raison est 





a —0b 
4° La diagonale BD 
coupe l’axe de symétrie 
AC à angle droit en w; 
la corde J!, prolongée, 
rencontre cet axe en F. 
La polaire de F par rapport au cercle O est perpendiculaire à OF 





et passe par B, qui est le point de concours des tangentes aux 


extrémités d’une corde passant 
par F. Donc cette polaire coïncide 
avec Bo. 

Le faisceau w(JBIF) est done 
harmonique ; les rayons wB et wF, 
qui sont rectangulaires, sont les 
bissectrices de l’angle des deux 
autres. Les droites uw et wl sont 
alors symétriques par rapport à 

wo. 
Jo passe donc en l' et [w passe en J'. 
(Zéprir BERTIEAUX, école professionnelle de Douai.) 
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Autre démonstration du $ 4. — O étant le centre du cerele inscrit, 
J, I, w sont sur le cercle qui a OB pour 
diamètre. Comme les cordes BJ et BI sont 
égales, B est le milieu de l’are JI, donc wJ 
et wl ont des directions symétriques par 
rapport à wB et aussi par rapport à w0O, 
qui est perpendiculaire à wB. 

Donc wl prolongé passe par J', symétrique 
de J par rapport à AC. 


(LE BRAS-MILLOUR, école normale 
de Quimper.) 





N. B. — On remarquera que cette dé- 
monstration simple ne s'appuie pas sur la 
théorie des polaires. 

Les raisonnements faux, au sujet de la première et de la quatrième 
partie ne manquent pas: un correspondant démontre que l'J et I" se 


coupent sur AC, ce qui était évident, puisque AG est un axe de symé- 


trie du quadrilatère. Il fallait prouver que JL’ et BD concourent sur AC. 


[Bonnes solutions de M'° G. Eve ; de MM. A. Bouyssi; F. Canton: A. Caus- 


signac; F. Davasse, E. Dion; M. Frérejacque; F.-J. Gaillard; G. Knoll; 
J. Lapierre ; H. Lecouffe ; J. Lembalais ; J. Pilleboue ; Ch. Tenot, 

Assez bonnes solutions de MM. F. A. G.; A. Herbin ; M. Héry.] 

3226. — On considère un tétraèdre formé par quatre triangles 


quelconques, mais égaux entre eux. 
4o Que peut-on dire du triangle formé en joignant le milieu 


d’une aréle aux extrémités de l’arête opposée ? 


20 Montrer que la droite joignant les milieux de deux arêtes 
opposées est la perpendiculaire commune à ces deux arêles et que 
les trois droites ainsi obtenues sont perpendiculaires deux à deux. 

83° Déterminer le volume du tétraèdre en fonction des trois droites 


joignant les milieux des arêtes opposées ; en déduire l'expression du 


volume du tétraëdre en fonction des longueurs de ces arêtes. Vérifier 
dans le cas du tétraèdre régulier. 


o et 2 Les tétraèdres dont les faces sont des triangles égaux 
entre eux ont été étudiés dans le Journal (*). 

Montrons qu'il est possible de 
construire des tétraèdres dont les 
faces soient quatre triangles égaux. 

On peut former un angle trièdre 
D.zyz dont les faces soient respec- 
tivement égales aux angles d’un 
triangle A,B,C,, à condition que ce 
triangle soit aculangle. Car la som- 
me des angles élant deux droits, si 
le plus grand angle est aigu, il est 

: plus pelit que la somme des deux 
autres, qui est son supplément: si au contraire le plus grand 
angle est obtus, son supplément est aigu, la somme des deux 
autres angles est plus petite que le premier. 

Considérons alors un lriangle acutangle ; formons l'angle triè- 





dre D. æyz, tel que 


æDz — BP; yDæ —(},, zDy== A. 


Portons sur Dx, Dy, Dz trois longuurs DA, DB, DC, respec- 
tivement égales à 4, b, c. Le triangle ADC est égal au triangle 


A,B,C, (angle égal compris entre côtés égaux); de mème CDB et 


BDA sont égaux à A,B,C,, enfin le triangle ABC est lui-mème 
égal à A,B,C, (trois côtés égaux). 
L'existence de semblables létraèdres est donc démontrée. 
On remarquera que deux arèles opposées sont égales. Deux 
angles (rièdres quelconques sont égaux comme ayant les mêmes 
faces, dans le même ordre. 








(*) Voir question 7371 du Journal de Mathémaliques élémentaires, p. 152 de la 
35° année. 
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Les longueurs Dlet BI sont les médianes opposées au côté b 
dans les triangles égaux ADC et ABC. Donc DI— BI: il en résulte 
que le triangle DIB est isocèle et que LH est perpendiculaire à DB. 
On démontre de mème que le triangle AJC est isocèle et que H 
est perpendiculaire à AC. 

La droite qui joint les milieux de deux côtés est donc la perpen- 
diculaire commune à ces arètes. 

HK est de mème la perpendiculaire commune à AD et à BC. 

La figure HJKI 6st un losange, car HJ, qui joint les milieux de 
AD et BD est parallèle à AB et égale à sa moitié : de même IK est 





parallèle à AB et égale à sa moitié, HI et JK sont égaux à 


Or DC— AB— ce, HJKI étant un losange, les diagonales HK et 
IH se coupent en parties égales et à angle droit. 

Ainsi deux quelconques de ces trois lignes se coupent à angle 
droit. Les trois lignes forment par conséquent un trièdre trirec- 
tangle, ayant w pour sommet. 


L pc. 
) 


d 





Remarque. — On peut donner une autre démonstraliôon: la 
droite IJ étant perpendiculaire à DB et à AC en leur milieu, le 
tétraèdre coïncide avec lui-mém2 par un demitour autour de 1. 
Cette propriété est la clef de la théorie de ces tétraèdres. 

Puisque par un demi-tour autour de Lf, D vient sur B et A sur 
G, H vient sur K: donc H et K sont symétriques l'un de l’autre 
par rapport à LH. 

De cette propriété résulte aussi que deux dièdres opposés, tels 
que ceux qui ont AD et CB pour arètes, sont égaux, puisqu'on 
peut les faire coïncider par un demi-tour autour de I; « est 
centre de la sphère inscrite, de la sphère circonserite et centre 
de gravité. 

3° Quel que soit un tétraèdre, Phexaëdre dont les six sommets 
LATE 
L, M, a un volume égal à la moitié de 
celui du tétraèdre. Car il se forme en 
détachant du tétraèdre quatre pyra- 


sont les milteux des arètes, À 


mides triangulaires, ayant pour som- 
mets respectivementles qualtresommets 
du létraèdre. La pyramide D'HLJ) vaut 
4/8 du tétraèdre, car les trois arêtes 
issues de D sont les moitiés de DA, 
DB et DC. Il en est de même des autres 
ra ua 

Dans le cas actuel cet hexaèdre à pour diagonales trois lignes 
I], HK, LM, deux à deux perpendiculaires. Donc son volume est 


SCUJECEM. 





pyramides ; 


“+ HK><U<LM , le volume du tétraèdre est done . HK 


Pour calculer HK, nous aurons, en nous servant du triangle 
rectangle HDK, 


HK2= DK: 


ro 


2 
: : TES a? 
or bc —2DK +, 
ee < 
donc ARE >; 
a [EP a 2 


Ù 





& = HE a D?) (a? +12 €) 


Remarque. — Cette formule peut être mise sous une forme plus 
simple, en se servant des lignes trigonométriques des angles du triangle : 
on sait que 





a? = b? + 62 — 2bc cos À, 


b2+ ç2 — a? 


9 —=bccos A. 


donc 





La formule précédente devient alors 





= _ be cos A. ca cos B. ab cos C 


MU Ne roue ES 
= Vcos A cos BcosC. 


radical n’est positive 





La quantité sous le 
d'angle obtus. 


que si le triangle n’a pas 


Application. — Si le triangle ABC est équilatéral, le tétraèdre 
construit en parlant de ce triangle sera régu- 
lier, et l’on aura a — b — c, donc 


VE 1 ja a 
3 V 8 \/ 
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== Ji à 3 
DO = Ÿ NN TIRE Ç LE OS + 


Le volume est bien 





on] 3 
= AG X BL DO = + à SVeRsa ae a 
6 2 V3 692 


(Solution analogue de M. Ch. Texcr, école normale 
de Ia Rochelle.) 


{Bonnes solutions de MM. a Z. Bertiaux; F. Canton; F Davasse ; 
E. Dion; J. Gaillard; M. Héry; L. Joye; J. Lapierre ; J. Le Bras-Millour : 


H. Lecouffe ; J. Lembalais ; L. Pouillou x : A.-L. Tourancheau ; G. Vainqueur.] 


3227. — Un récipient de 10 litres de capacité, rempli d'air à la 
pression de T40wm de mercure et à la température de A59, est en 
communication avec une pompe de compression. La section du cylin- 
dre de cette pompe est de 25cm? et la course du piston de 15°", Mais 
quand le piston se trouve au bas de sa course, il est encore éloïgné 
de 5m du fond du corps de pompe. De plus le tuyau qui relie la 
Pompe au récipient a une longueur de 1 mètre et une section de 20mm?, 

On demande de déterminer la pression, en grammes par centimètre 
carré, sur les parois du récipient, qu’exerce l'air accumulé après 40 
coups de piston, en supposant que la compression a élevé la tempéra- 
ture de cet air de A5 à 35° et que la pression atmosphérique au mo- 
ment de l'opération était de T40mm, 


: dl SEA 
On prendra 7 pour coefficient de dilatation de l'air. 
Ale 


Nous supposerons que la soupape qui retient l'air du récipient 
où on le comprime est directement adaptée sur ce récipient, de 
sorte que quand le piston est au bas de sa course, un espace nui- 
sible, u— 95 X 0,5 + 0,2 >< 100 — 32:m3,5, le sépare encore du 
récipient. 

Soient R, C, v les capacités du récipient, du corps de pompe et 
du tuyau qui les relie, et désignons par H,-, la pression dans 
le récipient après le (p — 1} coup de piston. 

Au premier coup on ajoute à l'air du récipient, qui en contient 
Ren5 à la pression H,_, em, un volume d'air égal à la somme 
des capacités C +v du corps de pompe et du tuyau sous la pres- 
sion atmosphérique H. Le mélange final occupe alors le volume 
du récipient et celui de l’espace nuisible (R + w) à la pression 
H,. On a donc 


(R +0) H,=RH,_, +(C+0)H. 


Faisons dans cette formule p —1, en remarquant que, d’après 
JUE, 
l'énoncé, la pression initiale H, dans le récipient est égale à H. 





| Nous avons 











R+u RE 
R C+ov R 
Pace ff ———— 4 — à 1 
Ven u ( il (Qi) 
De même 


(CR + à) H = RH, + (C4 0)H, 


R C+v R 
LH H À — ——— 
4 R+u u Re 


dé RE 
Seam u fe (anal R+u 


TS RQUSSSS 


Nous voyons que la pression H, après le second coup de piston 
R 
+ Uu 


























se déduit de la pression H, en y remplacant l’exposant 1 de & 
par l’exposant 2. 
Admeltons que Ja pressi n H,_, après le (p—1}° coup se 





déduise de (1) en y remplacant l’exposant 1 de R j' 
sant p — 1, c'est-à-dire que l’on ait 


R DEEE: RENTE 
FC: ( ja ab 
EN Sas F. u | Es l @) 


Nous allons montrer que l'on aura aussi 


R De (REED R p ) 
HT 12 4 
mn em emellates de 


En effet, d’après la relation 


par l’expo- 
u 

















R+uw)H,=RE,-,+(C + 0) AH, 

R C+ov/ R 
D, =, , —— +H 1 — . 
l û Ra u ( Re) 


Par suile, en tenant comple de (3), on en déduit 


Ro CONTRE R \r RTS 
He Re | 
; he: 7h u ee Fe & el 


pr {ou A CS n po 
ler u Ë os k 


ce qui est bien la formule (4). 

Comme la formule (3) a été établie directement pour p — 1 =1, 
2, et que nous avons montré que si elle est vraie pour p — 1 elle 
l'est aussi pour p, on en conclut qu’elle est vraie pour 


Dal 


c'est-à-dire qu’elle est générale. 

I s'ensuit} qu'en supposant constante la température du réci- 
pient, la pression après Le 40e coup de piston y serait, en centi- 
mètres de mercure, 


40000 \40 , 923 >x<15,5 + 90 10000 \# 1) 
FREE (F20 000: 25X15,5+20 1, _/ 10000 \°4? 
“6e ea) 32,5 | ÉAes É 


En désignant alors par P la pression demandée, en seins 
on à 


on à 























Se H,S< 13.6 << 308 
P — Ho 13,0 2240 ; 
TR Mb a 288 


el, par RE 








S HSeNT \/ 40000 \50 Des 10000 VL 

XL 43,6 0 1 — [10000 \* 1) 

be m ee 39,5 100%2,5) [1 
— 95888. 


(Fézix CANTON.) 


EE ——————————— 






3218. — En échange d'un jardin de forme carrée et estimé à 
1,40 Je mètre carré, on reçoit un champ et deux billets. Le champ 
a la forme d'un trapèze dont les bases ont 157,850 et 56m,70, et 
. dont la hauteur estmoyenne proportionnelle entre les bases. Ce champ 
. est estimé à 20f l'are. Le premier billet est de 300fr payable dans 
30 jours et le deuxième est payable dans 43 Jours. Le premier a été 
escompté en dehors au taux de 6 °/, et le deuxième « été escomplé 
en dedans au même taux. On sait que l’escompte sur le deuxième 
billet a été quatre fois et demie l'escompte sur le premier. Trouver, 
à un centimètre près, la longueur du côté du Jardin. 
F (B. S., aspirantes, Clermont, % session 1910.) 


Calculons la valeur actuelle du jardin. Celle du champ est 


POS ASTSO 56.70 ET ED Se 56,10 — 20241 19. 
100 2 
Le premier billet étant escompté en dehors, l’escompte est 
0,50 >< 5 (car le taux de 6 /, correspond à 0fr,3 o/, par mois). La 
valeur actuelle de ce billet est donc 497fr,50. 
À L'escompte fait sur le deuxième billet est 4,5 >x<2.8 — A4fr,95. 
. C'est l'intérêt de la valeur actuelle du billet, puisqu'il est escomplé 
en dedans. Au taux 6 °/,, l'intérêt de 100% pendant 43 jours est 
. 0fr,75, donc le billet a pour valeur actuelle 
41,25 
100 >< = 
0,75 
La valeur du jardin est la somme des valeurs actuelles 
2024,19 + 497,50 + 1 500 — 4021fr,69 ; 
“ sa surface, en mètres carrés, 
| 4021,69 : 4,4 — 2 872m2 6357. 
> Le côté du carré est /2872,6357 — 53m 60. 
(Azrreo LEGRAND, à Carvin.) 


[Bonnes solutions de MM. A. Arpin ; Z-Bertieaux ; A. Burg ; Ch. Charollais; 
Davasse: V. Fanre; L. Jove : P. Lecerf : J. Lembalais. 
Assez bonres solutions de MM. J. Bonnet; F°. Canton; J. Pessaud.] 











| 


3229. — Trouver deux entiers dont la somme est connue, ainsi 
que le plus petit commun multiple ; appliquer au cas où la somme 


est 44, le p. p. c. m. étant T2. ; 
| (Examen oral, École navale.) 





Soit 5 le plus grand commun diviseur des deux nombres, a’ et 
b' les quotients des deux nombres par 3; on aura 
» fous 


AC, —=04.0", 


m élant Le p. p. c. m., et 
S — (a + b"), 
S étant la somme connue. 

Or a et D’ étant premiers entre eux, a’ et «+ sont aussi 
premiers entre eux; donc, si l’on multiplie 4° par b', qui est 
“premier avec a + b', le produit «'b' est premier avec 4’ + b'. Donc 
e p. g. ©. d. de m» et de $S est le même que celui de 4 et de b. 

Pour résoudre la question, il faut done chercher le p. g. e. d. 
de #» et de S ; soit 3. Il faut ensuite chercher deux nombres a’ et 
b dont la somme et le produit sont les quotients de S et de m 
par à; si ces nombres existent et sont deux entiers premiers entre 
eux, les produits 54’ et 3b’ sont les nombres demandés. 

. Application. — Soit m— 72, S— 44: le p. g. c. d. de 44 et 72 
est 4, les quotients de 72 et de 44 par 4 sont 18 et 11. Les nombres 
dont la somme est 41 et le produit 48 sont les racines de 


Z?— Alx +18 — 0; 








Fi das nn eg ag A 2 tt AR A RE UES SNESE CREER SSSR SR A ee RE à 
 « + 2 4 7 2» Cr ” … 4 = 1 ' AS 7 du pr 4 * 
ARITHMÉTIQUE ces racines sont bien deux entiers premiers entre eux, 2 el 9. Les 


nombres demandés sont 2% 4—8 et 9><4— 36. 
(Vicror PONCGET, à Salon.) 

Remarque. — Pour démontrer que a + b et ab sont premiers entre 
eux si «a et b le sont entre eux, on peut se servir des diviseurs premiers. 
Si ab à un diviseur premier p, ce diviseur est un facteur premier de a 
seul, ou de b seul. Si ce facteur divisait aussi a + b, comme il divise an 
des deux termes de la somme, il diviserait l’autre; «a et b ne seraient 
donc pas premiers entre eux. 

D’autre part, tout facteur qui divise a et b divise a+ b et ab. La 
réciproque est donc vraie : si a +b et ab sont premiers entre eux, à et 
b sont aussi premiers entre eux. On peut énoncer ce théorème : le P. g. 
c. d. de deux entiers est le même que celui de leur somme et de leur 
PAD Cm È 

[Bonnes solutions de Mie E, Nourrigat: de MM. A. Arpin: F. Canton ; 

Davasse; A. Debray; F. A. G.: M. Frèrejacque ; G. Hate P. Lecerf ; 
H. Lecouffe ; J. Lembalais : J. Pessaud ; F. Pignatel: P. Bernard : P. Boujeunt ; 
Re A. Caussignac ; Contat: G. Dolignon : M. Donassier : M. Fauconnier ; 
F.-J. Gaillard ; H. Guillou ; G. Knoll ; Liéger ; J. Ménard ; H. Michel : Milhau : 
L. Pouilloux ; A.-L. Tourancheau. 

Assez bonnes solutions de MM. Z. Bertieaux : P. Bourdon ; M. Héry :L. Joye; 
Lafranchis; Niodot; L. Poirré; J. Roug-t; Teignot; P. Troquet; Al. Zam- 
firescu.] 


3230. — Dans quel système de numération le nombre qui s'écrit 
ATA est-il un carré ? 


æ étant la base du système, y le nombre dont 171 est le carré 
dans le système de base +, on a 
2? + 1x +1 — DE 
æ, que l’on doit supposer supérieur à 7, est une racine de l'équa- 
tion du second degré 
2 + Tr +A—y2— 0. 

La quantité sous le radical doit être un carré pour que x soit 

rationnel; or cette quantité est 
49 — 4 + 4y? — 45 + 4y?; 
donc il faut que: 
4? + 45 = m?, 
m étant un entier, ou 
M? — 4y°? = (m + dy) (nm — dy) = 45. 

Cherchons donc toutes les décompositions de 45 en un produit 

de deux facteurs entiers de même parité; nous avons 
= ASK 45—=3<15—5 KI. 

10m+2y—45, m—Iy—1, d'où m—93, 4y — 44, 
l'équation qui donne x est alors 
æ? + 1x — 190 — 0: 
No re 


y= A1; 


sa racine positive est 


Dans le système de numération de base 8, le carré de 11 s'écrit 
AT 

20 m—+2y— 15, m—2y—3, d'où m—9, y — 3, ce qui donne 
æ— + 1, valeur qui ne satisfait pas à la condition + > 7; elle est 
à rejeter. 

30 Mm+2y—9, m—Iy—$, d'oùm—T, y—1A, cela donne 
æ — 0, ce qui n'est pas acceptable. 

(Marcez FRÈREJACQUE, école normale de Lyon.) 





Autre solution. — x étant la base du système de numération, y le 
nombre dont 171 est le carré, on aura 


a? + 7x +1 —y}?, 


donc (+4 >y > (x +1}. 
Ao Si y=Xx+2, -(c+2)}—=x+7x+ A1, 
donne 3 — 32, HE ME 


cette valeur n’est pas acceptable, car il faut que x > 7. 
20 Si (+3) =x2+7x+ 1, 


ce qui donne æ—8,. 


Yy=L+3, on à 


(M. HÉRY, maître-interne à Nantes.) 


+ ÿ LL 2 pe CL 4 … ar 37 f, ° L ES A sie 
« ar LES LE PT NS RE M, 4 4 … x TE Fe, 20 \ : 
CRT Te + DE OMTÉ LACS PRET SET Et ee 
L' APE TE +» pres TC re NE er CueS Ed nits ? 
Ms OP o À 


= ré, SR + PORTE FT VE A + 


N. B. — C'était une faute assez grave que de donner æ—1 comme 
réponse; quelques correspondants l’ont commise par inadvertance. 


[Bonnes solutions de Mie E. Nourrigat ; de MM. Z. Bertieaux ; F. Canton; 
Ch. Charollais; F. Davasse : J. Lembalais ; J. Pessaud ; P. Troquet; A. Caus- 
signac ; E. Dion ; P. Hoste ; L. Pouilloux ; A.-L. Tourancheau. 

Assez bonnes solutions de MM. F. Baritel; P. Boujeant; N. Chevalier ; 
V. Poncet.] 


— 2 ———— 


ALGÈBRE 





32931. — Résoudre l'équation 


(p—z\g—xXr—x)_(p—aXq—aXr—a), (prbXqa— bXr— b), 
(z—a)(x—b) (a biz DM) (rt) 


Réduisons toutes les fractions au même dénominaleur, 


(x — a)(x — b)(a — b). 
L’équation devient 
(a — b)(p —æ)(q — x)(r — x) 
(a — b)(x — a)(x — b) 
— (p—a)(q— a)(r — a)(x — b) — (p—%)(Q — b)(r — bXx — a), 
(a — b)(x — a)(x —b) 

Nous devons supposer que x est différent de a et de b. Quand z 
tend vers a, les deux membres deviennent infinis. 

Muitiplions donc les deux membres de l'équation par 
(a — b)(x — a) (x — b); nous oblenons alors une équation entière 
du troisième degré : 

(a — b)(p — &)(Qq — æ)(r — æ) — (p — a)(g — a)(r — az —b) 
+ (p—0)(g — br —b)(œ—a)=0. (A) 

Il est aisé de voir que les deux membres deviennent égaux quand 

on remplace x par a ou par b; le polynome du troisième degré 

est done divisible par le produit (x — a)(x — b); on peut done 

l'écrire 











— (a — b)(x — a)(x — b)(x — k), (2) 
k élant une expression algébrique indépendante de x, que l’on 
détermine en donnant à æ une valeur arbitraire ; p, q, r ou 0 sont 
les valeurs qui donnent les résultats les plus si nples. Pour æ—p, 
le polynome (1) devient 

Cp — b)(q — b)(r — b)(p — a) —(p — a)(q — a)(r — a)(p — b), 
ou Cp —b)Cp — a)[(q — b)(r — b)— (q — a)(r — a)], 
ou enfin Cp — bp — a)(q +r — a — b)(a — D). 
Le polynome (2) devient 

— (a — b)(p —a)(p — EX(p— H). 

En égalant les deux valeurs, on {rouve, après avoir divisé par 
(a — b)(p — a)(p — b), que nous supposons différent de zéro, 
= (DR Era 

k=p+q+7r—(a+ pb). 

La symétrie de ce polynome relativement à p, q et r montre 
que la substitution de q ou de r à x aurait donné le même ré- 
sultat ; c'est une vérification de l'existence de l'identité des poly- 
nomes (1) et (2). 

Le premier membre de l'équation (1) peut donc se mettre sous 
Ja forme 


— (a — b)(x — a)(x — b)(a + db + x — p — q — r). 
L'équation (1) a donc pour racines 
T=p+q+r— (a+ pb). 
Les valeurs a el b doivent être écartées comme nous l’avons 
vu; la troisième est la racine de l'équation proposée. 
(M. HÉRY, maître-interne, à Nantes.) 


donc 


He TS = 


[Bonnes solutions de MM. F. Baritel ; F. Canton; A. Caussignac ; G. D.] 






x à 


PR Per 
3233. — Étant donnés trois cercles concentriques, de rayons a, 


beta+b, trouver sur un diamètre un point tel que la tangente | 
menée de ce point au plus petit cercle soit égale à la somme des tan- 
gentes menées du méme point aux deux autres. 


Nous supposons 4 < b. ; 
æ élant la distance de M au centre, on à 


MA— Va, MB—ÿa—b, MC— ya? — (a+ b}- 


Si l’on désigne par w, v, w les longueurs de ces trois tangentes, 
le système à résoudre est 


Us — v + 0, 
u2 — x? — q?, 
V2 — æ? — b?, 
Wè= 2? — (4 +06) 
Pour former l'équation résol- . 
vante, où peut opérer de plu- 
sieurs façons : soit que l’on éli- 
mine %, v, w en lirant leurs 
valeurs des trois dernières équa- 
tions, en fonction de +, pour les 
porter dans la première ; soit que 
l’on élimine + au contraire pour calculer w, v et w. | 
Eliminons w, v etw. Nous formons ainsi l'équation irrationnelle 


Va — a 4/2? — D? + a? — (a +0}; 
les radicaux désignent des nombres positifs. Par une première 
élévation au carré, on a 


a — a — 22 — D? 2? — (a + D} + V/2? — D V/ x — (a+ bY. | 


Après simplification, cette équation devient 














2ab + 2? — x? — 9 /x? — b2ÿ/x? — (a +0); 


elle n’est possible que si x? < 9b (a + b). En élevant encore une 
fois au Carré, on a 


[20 (a + D) — x? = 4 (a? — D?) [x? — (a + bP], 
équation qui se développe ainsi: ? - 
32* — 4x? [a? + ab + b?] = 0. 


Elle admet la racine 0, qui ne peut vérifier l'équation proposée, 
car pour æ == 0 les radicaux n'existent pas. 


L'autre valeur de x? est à (a? + ab + b?). 
Elle est supérieure à (a + b}?; en effet, 
a? + 4ab + AP? >> 3a? + Gab + 3b?, 
car cette inégalité se réduit à 
(a—b} > 0. 
Comparons-la à 2b (a + b); il faut que 





À? + ab +) < 25 (a +b) 


b? + ab — a? >> 0, 
(b — a)(b + 2a) > 0, 
ce qui a lieu, par hypothèse. Donc le point M, situé à une distance 


de 0 telle que 
OM= Fe Va? + ab + b?, 
3 


a la propriété demandée. | “pee 
(H, LECOUFFE, école normale d'Auteuil.) 


. 


Remarque — Pour construire OM, on tracera un angle de 
4900 ayant son sommet en O: un côté coupera le cercle de 























LA £ Cr = % = ! 
ei Cl an 2 ü : H se 4 PQ es 
Æ - 


a - 


rayon a en «, l’autre coupera le cercle de rayon b en $. La lon- 
gueur du côté af est égale à Wa? ab + b. 


Le rapport _ étant égal à Fr" OM est le diamètre du cerele 
: 3 


circonserit à un triangle dont «6 est un côté et dont l'angle opposé 
est 60°, ou 120b. 

__ Doncon tracera le cercle ciréonscrit au triangle «O8; le dia- 

. mètre OP sera la longueur demandée. 


N. B. — Il est nécessaire de vérifier que la valeur de æ, racine de 
_Péquation rationnelle, est bien aussi une solution de l'équation irra- 
tionnelle. On sait que les élévations au carré peuvent introduire des 
solutions étrangères. Cette question a été traitée complètement dans les 
Notes des Nos 6 et 7 de la 12 année. 

La solution insérée est, de toutes celles que nous avons reçues, la 
seule où la condition x? < 2b(a + b) soit discutée. 


_ [Bonnes solutions de MM. Z. Bertieaux; F. Canton; F. Davasse; F. À. G.; 
M. Frèrejacque; M. Héry: G. Sicard, 
Assez bonnes solutions de MM. P. Lecerf; J. Pessaud; Al. Zamfirescu.] 
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GÉOMÉTRIE 


3219. — Dans la pyramide triangulaire SABC, l'angle trièdre 
S est trirectangle ; en outre SA — 73m, SB —100m et SC — 80m. 
… Calculer : Lo la surface totale de cette pyramide ; 2 la hauteur SH 
. abaïissée du sommet S sur le plan ABC. 


(B. S., aspirants, Clermont, % session 1910.) 


4° Les triangles rectangles ASB, BSC, CSA ont pour aires 


C 
. SA x SB — 37302, 
+ SB x SC = 40002, 
ere 


SC>X SA — 30002. 





Les côtés AB, BC et CA sont 
les hypoténuses de triangles rectangles. 


DaB—V/SA + SB VE x + Ge) —B CS — 195, 
BC = /SB° + SC — VE x 20) + >< 20) — 20/71 — 198,062, 
CA—V SA + SC VE RD) EG x 16) — 54/281 — 109,658. 


On pourrait calculer aire du triangle dont on connait les trois 
- côtés ; mais comme ces côtés n'ont pas des valeurs numériques 
simples, ce procédé n’est pas à recommander. 
… Mieux vaut calculer d’abord la hauteur SH du’trièdre, par la 
ormule (applicable au trièdre rectangle) 
| é AR sl 1 , 
SR 54 SR 50 
Dir SA x SB x SC 
…_ {SA XSB) + (SBX SC + (SC X SAP 
Re | 75 x 100 >< 80 
VOIX) + IAA) FOIX I I0><A4) 
2e 15 >< 100 >< 80 Eee 
95 x 20 >< ÿ/ 295 + 256 + 144 
È TASER 
625 25 











D». 











\ 














“ aï E r 1 nur. D Tr ele CLS LE D 
CDR TT De ST EN Re on SIN OUR D PE OU OA ST TR. à 


La hauteur SH est égale à 48m, Or le volume peut s'exprimer 


par ÿ SH (aire ABC), ou par ë SA X SBX< SC; on en tire 





: RTE S SC - 175 >x<100<8 
2SH 25% 48 
— 69502, 
La surface totale est done 170002, 
(JEAN PESSAUD, école primaire supérieure de Montceau-les-Mines.) 
Remarque. — On pourrait encore calculer la surface du triangle ABC 
en appliquant un théorème relatif au trièdre trirectangle : le carré de la 


face opposée au trièdre trirectangle est égal à la somme des carrés des 
trois autres faces : 





Surface ABC — 4/(3750)2 + (3000) + (4 C00)2 
= 10 X 25 x (15) + (1232 + (169 
— 10 X 25 x 625 — 6250. 
(AzserT ARPIN, école normale d’Albertville.) 








N. B. — Le procédé de calcul qui consiste à calenler les côtés du 
triangle ABC, puis à appliquer la formule S = ÿ/p (p — a)(p — b)(p — ce) 
est assez compliqué. Cependant un de nos correspondants est arrivé 
par ce moyen àu résultat exact. D’autres n’ont trouvé que des valeurs 
assez grossièrement approchées. 





{Bonnes solutions de MM. Z. Bertieaux ; F. Canton ; Ch. Charolla's : R. Che- 
valier ; F. Davasse : G. Hèle : A. Herbin :; P. Lièger ; J. Lembalais ; F, Pignatel ; 


R. Bauduin; A. Brochard; P. Hoste; N. Kaufman: Lièger : H. Michel ; 
Ch. Roudot. 


Assez bonnes solutions de MM. F. A. G.; M. Héry ; A. Pois; G. Vainqueur à 
Al. Zamfrescu.] 


3220. — Deux triangles équilatéraux ABC et CDE sont disposés 
l’un à côté de l'autre de façon à avoir un sommet commun C et leurs 
bases en ligne droite. On joint les deux sommets À et D par une 
droite. Calculer l'aire du quadrilatère ABDE, en fonction des côtés 
a et b des deux triangles. 

St l’on prolonge la droite AD jusqu'à sa rencontre en K avec BE 
elle-même prolongée, et qu'on fasse tourner la figure autour de BF, 
elle engendre un solide; calculer le volume de ce solide. 

Appliquer les formules pour a — 19m et b— 80 

(B. S., aspirants, Lyon, 2% session 1910.) 
1° Les triangles ACB, ACD, DCE ont chacun un angle de 60», 


dont le sommet est en C. Leurs aires sont entre elles comme les 
produits des côtés com- 





prenant cet angle, a?, 
À ab, b?,. 
L’aire de BCA étant 
 n aÿs, celle de ACD est 
Bree EN CPE EST 


avV5, et celle de CDE est 
4 


pu. (L’aire ACD esl moyenne géométrique entre celle des deux 


triangles équilatéraux.) 


L’aire du quadrilatère est donc 
(a? + ab + b?). 
% 


On remarquera que BD — AE — Va? + ab + b?, l'angle ACE 


étant 120»: l'aire du quadrilatère est donc égale à celle du triangle 
équilatéral ayant AE pour côté. 


2° (*) Les triangles BAF et EDF, tournant autour de BF, engen- 





(*) L’énoncé de cette seconde partie n’est pas précis. Quelle est la figure que 


l’on fait tourner autour de BF? [1 semble que ee doit être une figure dépendant 
de F, sinon il ne servirait à rien de prolonger AD. 


Nos correspondants ont calculé généralement le volume eng-ndré par le triangle 


10 


drent des volumes dont les valeurs sont respectivement 
5 BFX AI et Ê EFX DK”. 


Le volume V est la différence de ces deux volumes. 


BF CRU BR US ES] 
a b a —"b a —0b 








Or 











a? CF — ab 


) ’ Er 
a — b a — 0 


Donc BF — CF — b — 


D'autre part, AH — a ES DK . done 


Vs HARAS 3 
3 a—b 4 


— — (a + b) (a? + b?). 





|A 


= 


Application. — Pour a — 421m, b — Sin, 
aire — V3 304—1,7325<"16 —1431im? 632. 
4 
Le volume est 
V— 7.90 x 208 — 0,7854 XX 4160 — 32674m3,264. 
(ArmanD POTS, à Brigue.) 


& |A 


3° Si l’on considère le volume engendré par le triangle BAF, 
son expression est 
/ R AT] n 
VE 3 AH° >< BF; 











or As CE PER fre 
4 4 a —b 
+ 4 
donc Vase rates 
4 a—b 
Application. — Pour a — 121m, b— 8in, 
94 
=. 12 4996 x — 20710m,5136. 


4 
(AzgerTr ARPIN, école normale d’Albertville.) 


Æ 


[Bonnes solutions de MM. P. Boye; Ch. Charollais; G. Hèle; A. Herbin; 
M. Héry; P. Lecerf ; J. Lembalais; J. Pessaud ; F. Pignatel; Al. Zamfirescu,; 
R. Baudu'n; A. Bouyssi; A. Brochard; R. Chevalier; R. Dayet, G. Dolignon; 
M. Donassier ; J. Heldre; N. Kaufman; J. Ladevèze; J. Lapierre; G. Liéger; 
J. Ménard; L. Pouilloux; A.-L. Tourancheau.] 


ZE D 
EXAMENS DE 1910 Suite). 


BREVET SUPÉRIEU: 


2e SESSION (Jin) 


ACADÉMIE DE PARIS 


Aspirantes. 


1. — Démontrer que, si deux nombres divisés chacun par un 
troisième donnent des restes égaux, leur différence est divisible par ce 
troisième. 


I1.-— 3286. 1° Un train met 20 secondes à défiler devant un poteau 
télégraphique et 50 secondes à traverser un tunnel de 150 mètres. Calcu- 
ler la vitesse et la longueur de ce train. 

2 Ce train en marche est rencontré par un second train d’une lon- 
gueur de 98 mètres venant en sens inverse. Sachant que la durée du 





BAF ; nous caleulons aussi le volame engendré par le quadrilatère BADE. 
Quant au volume AHF., il ne peut en étre question, H ne faisant pas partie de 
la figure donnée. 
















passage de ces trains, l’un devant l’autre, a été de 8 secondes, calculer 
la vitesse de ce second train. 


II. — Effets chimiques des courants électriques. 
Aspirants. 
I. — Condition nécessaire et suffisante pour qu’un nombre entier N 


soit divisible par le produit de plusieurs nombres entiers 4, b, € pre- 
miers entre eux 2 à 2. 

Application. — Caractère de divisibilité par 24. 

IL. — 3237. Une citerne cylindrique, couverte par une voûte hémi- 
sphérique, reçoit les eaux de pluie d’une toiture plane horizontale 
de 450m2, Le diamètre de la citerne est de 3",20 et la plus grande hau- 
teur vaut À fois 1/2 le diamètre. 

D'après cela on demande : 

1° À quelle hauteur, à 1 millimètre près, s’élèvera l’eau dans la 
citerne, après une pluie continue de 6 heures, la hauteur d'eau tombée 


par minute étant de à de millimètre, et les . de l’eau tombée étant 


supposés aller à la citerne ? 

% Quelle aurait dû être la durée de la pluie pour remplir entière- 
ment la citerne si, les autres données ne changeant pas, la hauteur 
totale de la citerne eût été égale au côté du triangle équilatéral cir- 
conscrit au cercle de base? 


II. — Carbures d'hydrogène : méthane, éthylène, acétylène. 


ACADÉMIE DE POITIERS 


Aspirantes. 


I. — Nombres premiers, définition, exemples. Démontrer que si un 
nombre n’est pas premier, il est égal à un produit de facteurs tous pre- 
miers. Raisonner sur 4 680. 


IL. — La longueur d’un tapis rectangulaire a 1 de plus que la lar- 
geur. On entoure ce tapis d’une bande de 10» de largeur, et la surface : 
du tapis augmente ainsi de 12,44. Calculer les dimensions et la sur- 
face du tapis primitif. 

III. — Vapeur d’eau dans l’atmosphère : nuages et brouillards, pluie, 
neige, verglas, rosée et givre. 


Aspirants. 


L 


I. — Progressions arithmétiques : définition, calcul du terme de rang 
n et de la somme des n premiers termes. 


II. — La différence des rayons de deux cercles concentriques situés 
dans un même plan est de 3"; la surface de la couronne limitée par 
ces deux cercles est de 10632. do Calculer les rayons des deux circon- 
férences. % Calculer à 0,1 près la longueur d’une corde AB de la grande 
circonférence tangente à la petite. 3° Calculer à 1" près la longueur de 


chaque circonférence (on prendra : Sr 


III. — Cuivre. Principaux alliages (bronze, laiton, maillechort). 


ACADÉMIE DE RENNES 


Aspirantes. 


I. — Une personne a fait de sa fortune 3 parts : avec la première, elle 
achète un terrain rectangulaire dont le périmètre est de 306 mètres, à 
raison de 30007 l'hectare. Si ce terrain était 2 fois plus long et 3 fois 
plus large, son périmètre serait’734 mètres. 

Les deux autres parts ont été placées l’une à 5°, l’autre à 3°, et, 
donnent le même intérêt. Au bout d’un an, elles ont été retirées avec 
leurs intérêts et le tout a été placé à 4°/. On a alors 1660 de revenu 
par an. 

Quelles sont les trois parts ? 





Il, — Démontrer que la suite des nombres premiers est illimitée. 


II. — Respiration chez l’homme. En supposant décrit l'appareil 
respiratoire, indiquer la physiologie de la respiration (Phénomènes 
mécaniques. Échanges gazeux entre l’air ambiant et l’organisme). 

Hygiène générale de la respiration. 

Propagation de la tuberculose pulmonaire ; moyens défensifs contre 
ce fléau. 


E » 


LA 


nd Ron 






1 Aspirants, 


I. — Quel est le volume d’une sphère dont la surface est égale à 
celle d’un cube de 1in,8 de côté ? 


4. — On divise deux nombres par un même diviseur. Montrer que le 
produit des deux nombres, diminué du produit des deux restes, est un 
multiple du diviseur. 
















IL. — Qu’appelle-t-on fraction irréductible? Condition nécessaire et 5. — [3241]. Résoudre l'équation — 1 — x. ARR ES 
_ suffisante pour qu’une fraction soit irréductible. LVL ON AVE Tan e 
Le plus petit dénominateur commun que l’on puisse donner à la 6. — Si on divise un nombre successivement par æ —1, æ+ 1, x + 2, 
s PT AT: : 21 ro é 2 on obtient pour restes respectifs 6, 2, 18. Trouver le reste de la division 
fraction 168 et à la fraction irréductible ss est 770. Déterminer a sachant par (&—1)(& + 1)(& + 2). 





que ce nombre est premier avec le dénominateur de la fraction irréduc- 
E. , 108 

“ tible équivalente à —. 
, 168 

. NL. — L’azote ; ses propriétés ; son rôle vis-à-vis des végétaux. 


T. — Caractéres de divisibilité par 123. 


8. — Déterminer À et B de facon que X3+4X24+ AX + B soit un 
cube parfait. 


9. — (3242]. Résoudre æ + aa —%)=—=0, avec a et b > 0. 


De ACADÉMIE DE TOULOUSE 


L Aspirantes. 


40. — On fond deux lingots d’or aux titres de 0,820 et 0,910, Quelle 
quantité faut-il prendre de chaque lingot pour avoir un lingot de 
8005 au titre de 0,900 ? | 


11: — Quotient de Axa + Am — 1œm—1 +... par & — a. 


L — Définir et calculer la racine carrée à in près du nombre ce 


I — 3238. Deux trains partent en même temps de deux villes A 
et B et vont à la rencontre l’un de l’autre. Le train qui part de A fait 
10 kilomètres à l’heure de plus que l’autre, mais il subit un arrêt de 
15 minutes après chaque heure de marche. L'autre n’a qu’un seul arrêt 
de 12 minutes. 
Les trains se rencontrent, 5 heures après leur départ, au milieu de AB. 
Trouver la vitesse de chaque train et la distance des. deux villes. 


12. — [3243]. On donne l’équation 5x? — 23% + 11 — 0. Calculer 1] 

; s . 3% —+ 1 
produit des valeurs prises par l'expression 9 9 quand on y remplace x 
D — e 

successivement par chacune des racines de l'équation proposée. 


e 




















II. — Comparez les fonctions vitales chez les animaux et chez les 
« végétaux. 43. — Pour qu'un nombre soit diviseur d’an nombre donné, il faut et 

. il suffit qu’il ne contienne pas de facteurs premiers autres que ceux du 
nombre ou affectés d’exposants supérieurs à ceux dont ils sont affectés 
dans le nombre. 


F Aspirants. 


D 


I. — 1° Démontrer que deux nombres entiers consécutifs sont pre- 
- miers entre eux ; 

2 Que deux nombres impairs consécutifs sont premiers entre eux ; 

_ 3° Que si deux nombres sont premiers entre eux, leur somme et leur 


14. — [3244]. Déterminer p et q de façon que x + px? + q soit divi- 
sible par æ2+ px + q. 


: à ‘ EN CE æ 
roduit sont premiers entre eux (*). 45. — Résoudre l'inégalité Fe CT 
AE : ; fl a 
IL — Un propriétaire possède un terrain ayant la forme d’un carré 
dont le côté a 80 mètres. La ville veut ouvrir une rue, large de 15 mètres, 
qui aura pour axe une des diagonales du carré. La ville donne au pro- 46. — Tableau des diviseurs d’un nombre. 
priétaire le choix entre deux propositions : ou bien i iera : ne : ; 
pet HS PEPE bio elle AE bre 47. — [3245]. Quelles valeurs faut-il donner à m pour que 
aison de 60 francs le mètre carré le terrain de la rue et lui laissera le 


mat + 2m + 1)a? — (m + 1) 
soit divisible par (x? — 1)? 


este, ou bien elle prendra tout le terrain à raison de 53 francs le mètre 
… carré. 

- Le propriétaire, s’il accepte la première proposition, est assuré de 
vendre le reste de son terrain 50 francs le mètre carré. 

_ Quelle est la proposition la plus avantageuse pour lui? Evaluer 
. Pavantage. 


48. — Soit un cercle de rayon R. On prend un point P à une dis- 
tance d du centre. Mener par ce point une corde de longueur donnée. 


, HI: — Aluminium et ses composés. 49. — [3246]. Si a estimpair, ai —3i + 18(9 — a?) est divisible par 64. 








RD Re ve LL 20. — Trouver la valeur de l'expression _… = DOUÉ 4: 

Do T } al 

e- : 21. — Soit l’équation 2? + 4x + q—0. Déterminer la valeur q telle 
| EXAMENS ET CONCOURS DE 191 | (Suile.) que l’on ait &'2+x'2—58, x et x” désignant les racines de l'équation 

ES : RTS précédente. 

D EXAMENS CRAUX 22. — [3247]. Trouver un nombre de deux chiffres sachant que les 
: DES ; restes de sa division par {1 et9 sont à et 2. 
L ECOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS à à] 23. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'un polynome 


entier en xsoit divisible par (æ — à) (x — b) (x — c) est qu’il soit divisible 
séparément par 4 — 4, &—b,x— ec. 











2 Arithmétique et Algèbre. 24. — Résoudre l'équation æ + Ya? + 16 — : 
: æ? 6 
l (ÉCOLE DE CHALONS) Ru 
1 — [8239 (1. Trouver un nombre sachant que si on divise 4933 25. — Le p. p. c. m. de deux nombres est égal à leur produit divisé 


et 4435 par ce nombre les restes sont respectivement 37 et 19. 
à : £ 4a3 — 13a? + 1la — 2 
. — fier — - 
MT era 2 
3. — [3240]. x' et x’ étant les racines de l'équation 
;. 32? — 2m + 1)x + m —1—0, 


déterminer m de façon que l’on ait 9x’? + 3x8 + Og"a'2 + 3x3 — 


par leur p. #. c. d. 

26. — Montrer que a%(b — €) + b3(c— à&) + ca — b) est divisible par 
(a—b)(b— c)(c — a). 
- 27. — [3248]. Un trapèze isocèle de périmètre donné circonscrit un 
cercle de rayon donné. En calculer les côtés. 











«Y 


9 
3 





28. — Trouver deux nombres sachant que le produit de Leur p. p.c. m. 


: ; 3 : 
par leur p. g. c. d. est 21 504 et que l’un d’eux est égal aux 7 de l’autre. 


V de — 2 — V3x —5 


29. — Vraie valeur de = —— 
D — 3 


) Voir question 3229, p. 7, 

(**) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 
100) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
imtention de donner iei une solution. Ces questions seront résolues comme 
xercices ; les abonnès ne devront pas en envoyer de solutions. 





pour. 


30. — [3249]. Déterminer 4 de telle facon que les racines de 
(2a — 2)r? + (ba + 2)x + 4-20 
vérifient la relation 2x'— 32". 
31. — Relation entre la valeur nominale M d’un billet, la valeur M 


du billet escompté en dehors, la valeur V' du billet escompté en 
dedans. 


32. — Le polynome a+9x?+9%61+24 est-il divisible par 
x? + 5x +0? 

33. — Déterminer m pour que 8x? — mx +m—6—0 ait deux racines 
positives. 

34. — Division d'un nombre entier. 

35. — [3250]. Réduire l’expression 


Go + y + 2) + A6{a(y — 2) + y — a) + — y} 9 2 
— 2(2x — y — 2) — y@y — x — 2) — 222 — x — y}. 





36. — Résoudre l'équation V2x +9 hr h = Va +1. 


37. — La somme des carrés de cinq nombres entiers consécutifs n’est 
jamais un carré parfait. 


38. — Dans la formule e=\/2( :—n\/ cr 
kR PE 


a par — V10—2V5. 





) » remplacer 
ri 


12 =0; 


mn 





»9 le ul . 
de x? — 2m? —1)a 


40. — Condition pour que le quotient de deux fractions irréductibles 
soit une fraction irréductible. 
HA. — [3251]. Résoudre l'équation 
RP SE CPREEE 3 EN TSENS 
Va + a)? + m V(x— a}? =(m +1) V(æ — à)?. 


ie 3 /0,025484 
. — Calculer par logarithmes oser 
42 ile P g V AVS 





2 
10 000 
égal à une fraction périodique. 
À Z RE < pe 
44. — Simplifier expression (V3 + 1)V9—5V3+ (V3 _ 1) V9 + 5V3. 
45. — Résoudre lPinégalité æ(x? + 7x + 10) > 0. 


43. — Calculer à près la racine de 7. Montrer que ÿ7 n'est pas 





46. — Tout nombre premier qui divise un produit de facteurs divise 
au moins l’un d’eux. 
47. — Déterminer A, B, a, b, de façon que 
HET ESA AE A B 
Sa? — 7x +2 wa  x—b 
48. — Inscrire dans un cercle un rectangle de périmètre donné. 
49. — [3252]. À et B étant premiers avec 2, 3, D, At —B# est divi- 
sible par 240. 
: : : 4 
50. — Rendre rationnel le dénominateur de — 


3 EVE 
ÿ 12 + V9 
54. — Déterminer » de façon que l'équation 
x? — Qi + 1)x + 3m? — km +5 —0 
ait des racines. 


52, — Le produit de deux nombres entiers qui diffèrent de 3 peut-il 


être carré parfait? 
1— ax, /1+0b À 
Nes quand on y fait 





53. — Que devient l'expression 37, 
1 /2a + 

te — — 1? 

& a / b 


54. — Résoudre l’inégalité 16x22 — 24x+5 > 0. 





. — Déterminer m de façon que —2 soit compris entre les racines. 


QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3253. — Trouver un carré parfait de quatre chiffres, sachant que la 

somme des deux chiffres de droite est 5. 
(R. MANEN, à Albi.) 

3254. — Trouver deux entiers, connaissant leur somme, 143, et la 

somme des nombres formés en renversant l’ordre de leurs chiffres, 233. 
(PaoLi-ImMBERT, à Aix-en-Provence.) 

3255. — L'Etat français a retiré de la circulation des monnaies divi- 
sionnaires de 0f,20, 0f%,50, 1% et 2%, au titre de 0,9 ; la valeur nominale. 
de ces monnaies était 53275%,70. On a frappé à la Monnaie, avec cet. 
alliage, des pièces de même valeur au titre actuel (0,835). Quel poids 
de cuivre a-t-il fallu ajouter, et quel a été le bénéfice brut de l'Etat? 

(F. Davasse, à Beaumont-de-Lomagne.) 


Algèbre. 


3256. — Simplifier l'expression 
(a — x)? (b — x)? (ce — x}? 
a(b—a)(e— a) b(a—b)(c —-b)  ca—ce}(b—c) 
(Norbert KaurmaAN, à Focsani, Roumanie.) 





3257. — Quelle condition doivent vérifier a, b, e et d pour que le. 
système 
&— by + cz + du, 
Yy—=AX + CZ + du, 
Z2— ar + by du, 
U— AZ + UY + CZ 


soit vérifié par des valeurs de %, y, 3, u qui ne soient pas toutes nulles? 


Géométrie. 


3258. — Les tangentes en B et G au cercle circonscrit à un triangle 
BAC se coupent en D; on mêne par D une parallèle à la tangente en A : 
elle coupe AB en $, AC en y. Montrer: 

1° Que D est le milieu de By; | 

20 Que AD est bissectrice intérieure de l’angle formé par la hauteur 
AH et la médiane AM du triangle ABC. 


(EF. Davasse, à Beaumont-de-Lomagne.) 








3259. — On donne un cercle G, de centre A, et une droite D. Par A 
on mène deux droites rectangulaires variables, dont l’une coupe D 
en M, l’autre coupe le cercle C en P. 

Montrer que le cercle qui a M pour centre et MP pour rayon passe par 
deux points fixes. 

(P. GouTiER, à Compiègne.) 


3260. — Soit BAC un triangle : par À on mène deux droites AD, AE, 
faisant respectivement avec AB et AC des angles égaux, maïs en sens’ 
contraires, et rencontrant BG en Det E. 

Trouver le lieu du point d'intersection autre que A des cercles ABD: 
et AEC. * 





(Maurice de BRIONNE, à Vierzon.) 


3261. — On donne un cercle et sur la tangente à ce cercle en À un. 
point fixe B. 

Par B on mêne une droite variable coupant le cercle en P et Q; con 
sidérons les cercles (w1) €@t (w:) passant par A et tangents à PQ en P 
et Q respectivement. : 

1e Montrer que la seconde tangente commune à ces cercles passe en B 

2 Trouver le lieu du second point de concours des cercles (u1) et (wo); 

3e Montrer que l’angle des tangentes communes est constant ; 

4 Trouver le lieu des centres des cercles 41 et w2 ; 

5 Trouver le lieu des points de contact de la tangente commune à 
(u1) et (w2) autre que PQ. 


Le Rédacteur-Gérant : Hexry VUIBERT. 


Chartres. — Imprimerie DuranD, rue Fulbert. 
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SUR LES FIGURES INVERSEMENT ÉGALES 


Étant données deux figures directement égales, situées dans le 
même plan, on a cherché le lieu du point d’intersection de deux 
droites homologues tournant autour de deux points homologues 
A et A’. Dans le cas où les figures se correspondent par une 
translation, deux droites homologues sont toujours parallèles ; Le 
lieu du point de rencontre n’existe pas. Dans le cas où les figures 
peuvent être superposées par une rofation autour d’un point O, 
le lieu est un cercle passant par A, A’ et par O, centre de la ro- 
lation. 

Il est naturel de se proposer la même question dans le cas de 
deux figures inversement égales situées dans le même plan. 

Cherchons donc le lieu du point commun à deux rayons homo- 
logues de deux figures inversement égales, ces rayons passant 
par deux points correspondants A et A’. 

Un cas particulier est celui où les deux figures sont symétriques 
l’une de l’autre par rapport à une droite 
zæ. Chaque point de cette droite se cor- 
respond à lui-même; nous dirons que 
c'est un point double de la transforma- 


e 2 lion. $ 
Les deux points correspondants A et 


A’ sont sur une même perpendiculaire 
à zx, de part et d'autre, à la même dis- 
tance du pied de cette perpendiculaire. 

Si une droite menée par À coupe zx en M, M' coïncide avec M. 
AM et A'M'se coupent en M. 

Le lieu du point *d’intersection est alors la droite zx. Remar- 
quons en outre que la ligne AA coïncide avec son homologue : 
le point d’intersection de ces deux lignes homologues est indéter- 
miné sur AA’. 

Le lieu complet est donc formé des deux droites indéfinies AA 
et zæ, qui sont rectangulaires : si l’on joint à A et à A’ un point 
quelconque pris sur l’une de ces droites, les deux lignes obtenues 
sont homologues. 

Les droites menées par A et A’ parallèlement à zz sont homo- 
logues. On peut convenir de dire que leur point d’intersection est 
infiniment éloigné sur zx. 

Examinons maintenant le cas général où les deux figures peu- 
vent être amenées à coïncider par une symétrie relativement à 
une droite zx, précédée ou suivie d’une translation parallèle à zx. 
Soit / la longueur de cette translation. 

A un point P pris sur zx correspond un point P' de zx tel que 

. PP'—7; AP et A'P'sont alors deux rayons correspondants : ils 
se coupent en m. 


Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, , 
Abonnements: Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 63, 
Paris, Be, 


Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mais il est préférable d'envoyer 
des mandats. 
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A et A’se projettent sur zr en 
deux points homologues B et B'; 
on sait que BB'= PP'— 7, Si O 
est le milieu commun de BB' et 
de AA',et I le milieu de PP’, on 
a O1=BP—B'P'’. Le triangle 
PmP' est d’ailleurs isocèle, car 
AP et A'P' font des angles égaux 
avec PP’. Test donc la projec- 
tion de m sur PP’, 

Les triangles P'Im et P'B'A’, étant alors semblables, donnent 
lieu à la proportion 





Pl PB: 
Im.  B'A 
ou fs l 
pl 
Im BA 
Donc OxIm=Lix BA — OB << BA, 


ce qui exprime que l'aire du triangle Olm est constante et égale 
à celle du triangle OBA, 

Menons l'axe Oy, perpendiculaire à Oz au point O et projetons 
m en J sur cet axe; nous formons un rectangle JOlm dont l'aire 
est constante, étant double de celle de OBA. 

Le lieu de m est donc une courbe dont la définition est simple 
et remarquable : 


Étant données deux droites rectangulaires Ox et Oy, m décrit le 
lieu du quatrième sommet d’un rectangle JOIm, d’aire constante, 
dont un côté est sur Ox, l’autre sur Oy. 

Réciproquement, élant donnés A et A’ symétriques par rapport 
à O et se projetant sur Oz en B et B', supposons que l’on prenne 
un point »m qui se projette en [ sur Oz, tel que 


OI SIme=OR ES DAS (1) 





Joignons ce point à A et à A’. Nous allons montrer que les deux 
droites Am et Am', qui coupent Oz en P et P', sont homologues 
dans les figures inversement égales déterminées par AB et A'B'. 

Les triangles semblables P'mIl, P'A'B' permettent d'écrire la 
proportion (en grandeur et en signe) 








Im BA" 
IRAQ P'P* 
d'où Im >< B'P'— IP x B'A’. (2) 
Des égalités (4) et (2) on déduit 
HPAAUOEE 22 RAI 





— Tag RTE (3) 
P'I B'0 ml 


lot mn = ; 

Le PI B'O 
BI. Bi. 

ou CRE 
PI %.B'0 

donc TB: 

On montrerait de même que 

PI BO; 


par conséquent PI — 1P'; puisque 0 est le milieu de BB, 

Les angles mPl, mP'T sont égaux : les lignes AP et A'P' sont 
bien homologues. j 

La réciproque est donc démontrée, Le lieu du point de concours 
des deux rayons homologues coïncide avec la courbe que décrit 
m si OI x Im — OB *X BA. 

Une première construction par points de cette courbe résulte 
de ce qui précède : un segment PP’ égal à BB’ glissant sur zx, 
l'intersection des droites AP et A’P' donne un point m du lieu. 

Lorsque le segment PP’ s'éloigne indéfiniment, m, qui se pro- 
jette au milieu de PP", s'éloigne aussi indéfiniment, en même temps 
que Im tend vers zéro, puisque le produit OL><Im est constant. 
Donc une branche de la courbe s'étend indéfiniment en s'éloi- 
gnant de À et A’ et en se rapprochant de la droite zx. Une bran- 
che s'éloigne de même de l’autre côté de zx et de AA, en se 
rapprochant aussi de 2x. 

Lorsque P vient en B, P' vient en B’. Les deux droites homologues 
sont alors parallèles ; donc il ÿyauneautredirection Oy, perpendicu- 
laire à la première,danslaquel- 
le la courbe s'étend à l'infini. 

Comme m se projette au 
milieu de PP’, la distance de 
ce point à Oy tend vers zéro 
quand il s'éloigne indéfini- 
ment. 

La courbe passe en A et en 
A’: si P' vient en O, P est au 
point T(OT = B'B); la posi- 
tion limite de A'm est AA, la 
position limite de Am est AT. 
C’est la tangente à la courbe 
en À, puisque c’est la position limite d’une sécante Am qui 
tourne autour de À de façon que le second point d'intersection m 
vienne se confondre avec le premier, On construit de même la 
tangente T'A' au point A’. 

La droite Am coupe Oy en Q et Ox en P. Or OB, projection de 
QA, est égale à IP, projection de mP. Donc la courbe a la pro- 
priété de couper toute droite menée par A en un point m, tel 
que le milieu de Am coïncide avec celui du segment QP, compris 
entre Ox et Oy. En d’autres termes, les segments QA et Pm ont 
même longueur et des sens opposés. En menant des droites par A, 
on peut sur chacune construire un point de la courbe. 

La relation O1 x 1m — OB >< BA qui la définit montre d’ailleurs 
que rien ne distingue le point "m du point A. Le point A est un 
point quelconque de la courbe. 

La courbe décrite par m est appelée Ayperbole équilatère. Sa 
forme est bien connue de ceux de nos lecteurs qui ont quelque 
notion de la variation des [cons car une des premières 








fonctions que l’on étudie est y = %. Cette équation équivaut à 
L 


æy — 4°. Elle exprime que le produit algébrique de l’ordonnée et 

de l’abscisse du point M est constant; l’aire du rectangle OIMJ, 

considérée comme ayant un signe, est donc constante. 
L'équation ne changeant pas quand on y remplace simulta- 


nément æ et y par —zx et —y, le point O est un centre de 
symétrie de la courbe. 

Elle ne change pas quand on permute x et y: la bissectrice 
Ox de l’angle des directions 
positives des axes est un axe 
de symétrie. ; 

Comme on peut remplacer 
æ par — y et y par — zx, O8, 
bissectrice extérieure de l’an- 
gle x0y, est un autre axe de 
symétrie. : 

Lorsque x croit de a à +, 
y décroit constamment de a 
à 0. On obtient aïnsi l’are ou 





indéfiniment de la droite Ox, 
sans jamais la toucher. On dit 
que la droite Oxestune asymptote de cette branche infinie de la cour- 
be. Lesautres arcs Su’, S'v, S'v'se déduisent de Su par dessymétries. 

Le lieu que nous venons d'étudier se rencontre dans un grand 
nombre de circonstances. 


C’est le lieu du point commun à deux droites qui tournent autour 


de deux points fives À, A’ d’angles égaux, mais en sens contraires, | 


à partir de deux positions initiales Amy, A'mo. 

Cette définition équivaut à la suivante : 

C’est le lieu du troisième sommet m d’un triangle AmA, tel que 
la différence des angles à la base soit une 
constante, autre que zéro, AA étant five. 


nent d’angles égaux dans des sens opposés, 
les deux angles du triangle AmA' croissent 
de quantités égales; leur différence est 
donc invariable. ; 

C’est aussi le lieu du sommet d’un angle 
AmA' dont les côtés passent respectivement par A et par : et dont 
les bissectrices ont des directions invariables. 

Car l'angle de la bissectrice intérieure de l'angle m avec la per- 





pendiculaire abaissée sur AA’ a pour 


valeur . À AE 








Les directions rectangulaires des deux 
bissectrices sont celles des asymptotes 
de la courbe. 





tact des tangentes parallèles à une diree- 


tion donnée autre que AA avec tous les 


cercles qui passent par À et A’. 
Car l'angle que fait avec AA la tangente m,T au cercle Am,A' 
est égal à |A — Â|. 
———— _ —— ——— 2 —— —— 
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3213. — Pour carreler une pièce, on a le choix entre deux sortes 


de carreaux hexagonaux : les uns ont 929%m de côté et coûtent 
160 francs le mille ; les autres ont 16cm de côté et valent 68 francs 
le mille. Calculer la superficie de cette salle, sachant que ces deuæ 


carrelages présentent une différence de prix de 40,06. 72 


La surface d’un des grands carreaux est 


on V5 6 — 121 6 x 1/3; 


branche Su qui se rapproche 


En effet, si les rayons Am et A'm tour- 


C’est enfin le lieu des points de con-. 





| 
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Æ. Tardieu; Al. Zamfirescu.] 
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la surface d’un petit est 
168 VB >< 6 — 64 x 6 >< 3. 
Le prix d'un centimètre carré de grands carreaux est donc 


Le -; le prix d'un centimètre carré de petits est 
4000 >< 142 x 6 x 4/3 
68 





————— . La différence de ces prix est 
1000><64 x 6 x 1/3 


Cnrereunr mor ect 1 nprrereer-pr eee 
2%0»<V3>x6L11 8 250% 6 >< 825 112 >< 1/3 


La différence entre les prix des deux carrelages étant 40fr,06, 
il suffit de diviser cette différence par d pour avoir la superficie 
de la pièce. Comme 1 006 — 2 >< 503, on trouve ainsi 


S—2»x< 9,50 x 6% 82 >< 412 5< 1/3 — 409 378cm2 94, 
soit approximativement 40"? 4/4. 


Deuxième solution. — Les surfaces des carreaux des deux sortes diffé- 
rentes sont entre elles comme les carrés des côtés ; leur rapport est donc 

Tiré Par suite on pave la même surface avec 121 petits 
carreaux, ou avec 64 grands. 121 


Dans le premier cas cela coûte = >< 68 — 8,228, dans le second 
OS 160 — 106,24 ps 
TNT y 


La différence de ces prix est 2,042. Autant de fois cette différence 
est contenue dans 10,06, autant de fois la salle contiendra 64 grands 
carreaux. 

Le nombre des grands carreaux est donc 

10,06 


/ mr sl 2 
ET EE ee 





La surface est alors 320 >< 222 x Æ —402378cm2, 


(G. AMASSE, école pratique de Fourmies.) 


N. B. — Une précision très grande dans le calcul de la surface est 


illusoire, car le carrelage d’une salle, généralement rectangulaire, avec 


des carreaux hexagonaux ne peut se faire qu'avec une perte notable de 
carreaux, que l’on doit casser pour garnir les bords. Le nombre des 
carreaux nécessaires pour carreler la salle n’est donc pas uniquement 
déterminé par sa superficie. 


[Bonnes solutions de MM. Ch. Argenson: A. Brochard : F. Canton; A. Dubois ; 
J. Ducerf; Dumas; E. Fabre; Fréaud ; J. Heldre; G. Hèle; M. Héry; L. Jaye; 
N. Kaufman; G. Knoll; J. Lapierre; A. Legrand: J. Lembalais; G. Moizet; 
A. Pots; L. Pouilloux; A.-L. Tourancheau; P. Vidal: O. Wacquez; Ch. Brunold. 

Assez bonnés solutions de MM. Z. Bertieaux; M. Boutry; A. Caussignac; 
S. Cilles; A. Estienne; R. Gineston: A. Lapeyre; F. Pignatel; H. Pourret; 


3214. — Un poids P de minerai mixte de zinc et de plomb con- 


_ tenant une certaine proportion d’eau est soumis dans une laverie à 


une préparation mécanique. On obtient : un poids . de minerai de 


plomb marchand à 10 °/o d’eau titrant après dessiccation 65 °/, de 


| plomb et 50/0 de zinc; un poids + de minerai de zinc marchand 


à 150/, d’eau titrant après dessiccation 40 °/s de zinc et 8°/, de 


plomb ; un poids + P de fines à 18°/, d’eau titrant après dessicca- 


tion 19 °/, de plomb et 150/, de zinc et un poids à P de minerai 


mitte à retraiter contenant 120/, d'eau et présentant après dessic- 
cation les mêmes teneurs en zinc et en plomb que le minerai initial 
à l'état sec. 

Calculer les teneurs en zine et en plomb à l'état see du minerai 
traité. Déterminer la proportion d’eau qu’il contient au moment où 
on le soumet à la préparation et indiquer le poids P traité en 


ne vb fe ". Ps A. an 1 


LOS CE dent À 4 MES tn, VO 
Fe ASE à cie 1 A ler EL * 
= 


24 heures, sachant que les produits obtenus ont enlevé dans le méme 
temps 1 100 litres d’eau fournis par le travail des laveries. 


La somme des poids des produits obtenus par le traitement 
dans les laveries dépasse Le poids de minerai traité, car 
9 9 4.24 F 
p Dee UE RE ESRI E RUES 
l 4 l ù 140 140 





: - e ;, A1 : . Re 
le minerai traité a absorbé T0 de son poids d’eau. Ceci répond 
n 
immédiatement à la dernière question. Si les produits obtenus 


ont enlevé 1 100 litres d’eau des laveries, c’est que A p 1 100: 














440 
on entire P — 14 000k. Le poids traité en 24 heures est 14 tonnes. 
Le poids À; après dessiccation, se réduit a il con- 
ÆUU Î 
= w y .2 
tient . _ _ de plomb et a : tr : de zinc; le poids À 
Jr AS t , tr P SELS 22 TN 
réduit de Driprs à 5°» contient . re es de 
plomb et 100 2004 de zinc; les fines, après dessiccation, pèse- 
82 9P . 82 -40-9P 824 45,19 
ont. ; elles contiennent ==... de plomb, : : 
M 100RT ACTA P2 100 400 


DE 
=) 


de zinc. Le résidu une fois sec présente une teneur en zinc et € 

plomb identique à celle du minerai initial à l’état sec. Donc 

l'autre partie du minerai, décomposée par le traitement en 

minerai de plomb, minerai de zinc et fines, a aussi la même 
teneur, à sec. 

Cette teneur est donc : 

pour le plomb 

A RL et MA PR Ed 

400 100 7 100 100 

90 85: P 82 


100 7 * 100 4 | 





P 42 40 
4 100 100 7. 
fRPu TR 
100 7 








1|T + 


pour le zinc 
SSP 6) 40 Past 16 
100100 7 100 400 % 100 100 7. 

M0 PUISE PB: 00820 2P 

100 7 400 4 400 7 

Le premier rapport se réduit à 

IXÉKAHISXKEXTIHIIRAIOKXS 
100[90><4+85<7T+82% 8] 


soit à 21,507, environ; le second, à 














472 __ 1736 
7 46110 8053 











JXIXATSSKXAIOKXTTHBIXIIXE _ 3544 172, 
100[90 >< 4 + 85 >< 7 + 82 X< 8] 161410 8055 
ge s 90 
ce qui fait tout près de 22 6/5. 1736447172 4347 
Les matières étrangères forment, à sec, 1 — Te — 
8055 8055 


du poids du minerai (environ 56,3 °/,). 
Le minerai, après le lavage, contient un poids d’eau égal à 


1077 Lu ot Aer 12 s) = 70 





Bla 7 100 4 100 7 + 100 5) — 14000! - 


Or P — 14000ks ; donc ce poids est 2417 kilogrammes. Comme 
les laveries ont fourni 1400 kilogrammes d’eau, le poids d’eau 
que contenait le minerai à l’état initial était 4 017 kilogrammes, 
4 047 
14000 


(L. POUILLOUX, école normale de Parthenay.) 





et la proportion d’eau — 7,90/, environ. 


[Bonnes solutions de M'° G. Eve ; de MM. M. Héry; E. Tardieu, 
Solutions partielles de MM. F. Canton ; À. Prachay.] 


SR or DNS TE A OR PC ON ao ET NE 


3215,— Trouver entre quelles limites peut varier le coefficient p 
pour que les racines de l'équation 
(p + 4)? — 9(3p + 10)r + 3(3p + 4) = 0 


soient réelles, positives et toutes deux inférieures à 4. 


Désignons par a le coefficient du carré de l’inconnue, par S 
la somme des racines de l'équation, par A la quantité sous le 
radical. L’ensemble de conditions nécessaire et suffisant pour que 
l'équation ait deux racines entre 0 et 4 est 


af0)>0,  af>0, 
0 < È <4, (D) 
A>0. 
Dans le cas étudié, 
a = p + 4, 
(0) — 38p +4, 4) —=p—A4, 





À — (Bp + 10% — 3(3p + 4)(p + 4) = K3p + 13), 


S __3p+10 PU Er 
2 p+4 2 p+azi 
Les valeurs remarquables de p se classent ainsi: 
/ 
Valeursdep —x —6, +, —#%, + ns HAN oo 
Signe de «a _ — | AU RE LE SE ÊE 
es D A — — 0 + 2e 2e 2e Sn 
“LU T0) ee — — — — 0 + + 
DEEE = en = = UE 
. > + + + © — Ù0 + + A 
Lo à — © + | — + | + 


2 


On voit immédiatement que les seules valeurs de p vérifiant 
les conditions du système (1) sont celles qui sont supérieures à 4. 


P , à 3 
Pour p — 4, une racine de l'équation est 4, l’autre est Le 


(R. GINESTON.) 


[Bonnes solutions de MM. G. Amasse; Ch. Argenson; Z. Bertieaux; F. Can- 
ton; S. Cilles, Contat; A. Estienne; R. Harmégnies; M. Héry; A. Lapeyre ; 
J. Lapierre; J. Le Bras-Millour: P. Martinier; H. Mennessier; E. Petitjean; 
L. Pouilloux; E. Tardieu; Ch. Tenot; P. Vidal; O. Wacquez; Ch. Brunold : 
A. Caussignac; R. Dayet; G. Démaret; E. Dion; H. Guillou.] 


3216. — Deux droites AM et BN tournent autour des points 
fixes À et B, de telle sorte que l'angle de BN avec la direction ABX 
- soit toujours double de celui de AM avec la méme direction : 


NBX — SMAX : 


trouver le lieu des points de rencontre P de AM et de BN. 


Les deux droites AM et BN sont confondues quand l'angle XAM 
est nul ou égal à kr (k étant un 
entier). 

Ces cas exceptés, les deux droites 
se coupent en un point P. Pour avoir 
le lieu entier, il suffit de faire varier 
« de 0 à x. Si « augmente de x, la 
droite AM, ayant fait un demi-tour, 
revient coïncider avec elle-même; 
BN ayant fait un tour, coïncide aussi 





avec sa première position. 


Première solution. — L’angle XBN étant double de XAM, la 
bissectrice Bz de cet angle est parallèle à AM et la bissectrice de 
l’angle adjacent ABN est perpendiculaire à AM. 

Le triangle ABP est donc tel qu’une bissectrice de l’angle B 
soit hauteur ; il est isocèle, BA — BP. 





P appartient au cercle décrit de B pour centre avec un rayon 
égal à BA; il décrit ce cercle entier, puisque BN fait un tour com- 
plet autour de B. |: 


Deuxième solution. — Si l’on mène par B et A, d’un même côté 
de AB, deux demi-droites BN et AM, faisant avec AX les angles 
XAM—a, XBN — 2, ces demi-droites se rencontrent en un point P en 
formant un triangle ABP, car la somme ABN + BAM=7—24+a—m— 0 
est inférieure à x. Le troisième angle du triangle est égal à «; ce triangle 
est donc isocèle, BP — BA. P décrit donc le cercle qui a B pour centre, 
BA pour rayon. 


Remarque. — Le lieu complet se compose de la circonférence trouvée 
et de la droite ABX, car lorsque l’angle «—0 ou #x, les deux droites 
AM et BN sont confondues, leur point d’intersection est indélerminé 
sur AX. 

Toutefois, lorsque l’on part d’une valeur de « différente de 0, si « 
diminue et lend vers zéro, la position limite du point commun aux 
deux droites est le point G, car si petit que soit &, s’il n’est pas nul, 
AM et BN ne sont pas confondues et se coupent enun point du cercle. 
Leur point d’intersection, se déplaçant sur le cercle, se rapproche 
autant qu’on le veut de C. 


Remarque II. — Il est nécessaire de supposer que les deux demi- 
droites tournent autour de À et de B dans le 
même sens de rotation. Le problème est tout 
autre si les droites tournent en sens contraires. 
Le lieu de P est alors une courbe (à branches 
infinies) telle que la distance d’un quelconque 
de ses points à B soit double de sa distance à la 
droite Oz, perpendiculaire à AB en son milieu. 
Cette courbe est une hyperbole de foyer B et de 
directrice Oz. 





(Eucène TARDIEU.) 


N. B. — Plusieurs correspondants ont raisonné sur le triangle APB, 
sans avoir la précaution de rechercher si le point P est bien du côté de 
AX où ils le supposaient. 


[Bonnes solutions de M'*° E, Dejeanne; G. Eve; de MM. G. Amasse; Ch. Ar- 
enson; À. Barbantan; A. Bauduin; L. Berthezène; Z. Bertieaux; F. Canton; 
. Cassonnet; F. Cayré; S. Cilles; J. Degaugue; J..C. Delvoye; A. Dubois: 
J. Ducerf; P. Ducoudray; N. Dumont; A. Estienne; F. A. G.; R. Gineston: 
R. Harmégnies; G. Hèle; A. Herbin; M. Héry; G. Knoll; G. Lacroix; J. Le 
Bras-Millour; P. Lecerf; A. Legrand ; H. Mennessier; H. Michel; F. Pignatel; 
J. Pilleboue; J. Piussan; A. Pots; L. Pouilloux; J. Rouget; J. Sabatier; 
G. Sicard; Ch. Tenot; A.-L. Tourancheau: P. Vidal : O. Wacquez; Al. Zam- 
firescu ; A. Brochard; Ch. Brunold; A. Caussignac; E. Dion; M. Fauconnier:; 
H. Guillou.] 


3217. — À l'aide d'une pompe de compression dont le corps de 
pompe a un volume de 01,6, on comprime de l'air dans un récipient 
dont le volume est de 4 litres. Au début de l'opération, le récipient 
est plein d'air à la pression de T60%m, à la température de 15°; on 
demande, en supposant invariable la température, d'évaluer après le 
12e coup de piston: 1° la pression en kilogrammes par centimètre 
carré ; 20 le poids de l’air introduit. 


S'il n’y a pas d'espace nuisible, chaque coup de piston fait passer 
dans le récipient l'air qui occupe le corps de pompe; cet air est 
entré dans le corps de pompe à une pression égale à la pression 
atmosphérique — que l’énoncé n'indique pas — mais que l’on 
peut supposer égale à 760mm, 

Le poids de l’air que contient le récipient élait d’abord 


1X —" 1,298 — 26,979: 


J'iseot 
T'as 


il augmente, après chaque coup de piston, de 
0.6 > += 541003 
AE 15 
273 


c'est-à-dire de É-du poids initial. Après le 12e coup de piston, ce 
4 
125% 6 __ 18 


10 UD de sa valeur initiale. 


poids a donc augmenté de 
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Le poids de l’air enfermé dans le récipient est donc 


2 X 4,972 = 138,922, 
10 

Le poids de l'air introduit est 88,950, 

Les pressions de deux masses d’un même gaz enfermées dans 
deux récipients de même capacité, à la même température, sont 
entre elles comme ces masses. Donc la pression H demandée est 


28 
10 
La pression est done de 2128mm de mercure. On aura, pour 
poids de la colonne qui pèse sur un centimètre carré, 
212,8 >x913,6 — 2 8946,08, 
en kilogrammes : 2,894. 


H = 760 XX = — 2 498nm, 


{Bonnes solutions de MM. J. Degaugue: C. Delvoye; M. Donassier; G. Doli- 
non ; J. Ducerf; A. Gineston ; G. Hèle; M. Héry; J. Le Bras-Millour; E. Petit- 
jean; J. Pilleboue; E. Tardicu. 

Solutions partielles de Mles E. Dejeanne; B. Séris; de MM. G. Amasse: 
A. Bouyssi: F. Canton; F. Cayré; S. Gilles; A. Dubois; A. Estienne; R. Har- 
Knoll; G. Lacroix; A. Lapeyre; J. Lapierre; L. Pouilloux ; 
Tourancheau.] 3 


———— —————— Île ———— — —— ——— 


ARITHMÉTIQUE , 


3181. — Déterminer les deux chiffres x et y de façon que le 
nombre 193%xy soit divisible par 8 et par 9. 


Pour que le nombre soit divisible par 9, il faut que la somme 
des chiffres soit divisible par 9, donc que 


1+2+3+4+rv+y—=m.) 


ou T+y—m.)—1. 


Or z + y ne peut dépasser 17, car la plus grande valeur de 
æ est 9 et la plus grande valeur de y (qui est pair) est 8. 

Donc m peut avoir les valeurs 4 et 2. Si m— 9, il faut que 
A0 sim—1d, zy—S8, 

Mais la première hypothèse doit être écartée, car un nombre 
terminé par 98 n’est pas divisible par 8. 

D'autre part 4000 et 400 sont des multiples de 8. Donc 193 400 
est multiple de 8. Il faut et il suffit que 10 + y soit multiple de 8. 

On peut écrire  10x + y = 8x + 2x + y. 


Done il faut que dr + y = p. 8. 
Si æ+y—8, celte équation devient 
z—(p—1)8; 


on ne peut prendre que p—1, et p—1, ce qui donne æ —0, 
DS, tr —8,y— 0, 
Il’existe deux nombres ayant les propriétés demandées, ce sont 


123408 et 193480. 
(H. MICHEL, école spéciale des Travaux publics.) 


Deuxième solution. — 8 et 9 sont premiers entre eux. Donc le nom- 
bre demandé doit être multiple de 72. Or 123400 divisé par 72 donne 
pour reste 6%. Il faut donc que 10x + y + 64 — m.72; or, entre 64 et 
164, il n’y à que deux multiples de 72, qui sont 72 et 2 x 72 — 144. 
Donc il faut et il suffit, ou bien que 


AUDE Sd OUT — 07 — 8; 
ou bien que 10x + y— 144 — 64 — 80, d’où x—8, y—0. 
(Berrue GUÉNOT.) 
N. B. — Nous sommes étonnés d’avoir rencontré plusieurs copies 


donnant pour réponse 123489 (pour un nombre multiple de 81). 


[Bonnes solutions de M"*" M. Devilliers ; G. Eve ; B. Guenot ; de MM. P. Alieu; 
Ch. Argenson ; A. Arpin; R. Bacq; R. Bauduin; F. Bérenger; P. Boissel; 
M. Bompard ; J. Bonello; V. Borelly; M. Bottin; R. Boucrot; G. Boutry; 
M. de Brionne ; Burdeau ; C. Burgeot; Cafasso ; F. Canton; F. Cayré ; G. Cha- 
reyron ; Ch. Charollais ; H. Chéret ; R. Chevalier ; Contat ; R. Copin ; C. Crépeau ; 
F. Davasse ; M. Doche ; M. Donassier ; L. Driot; I. Elian ; F. A. G.; R. Fau- 


trelle ; R. Féat-Meur ; J. Fénaux ; F.-J. Gaillard ; L. Gay ; G. Gin; Girardière ; 
J. Gitton : A. Godeau ; J. Gourceyrol ; H. Guillou : R. Harmégnies ; J. Heldre : 
M. Héry ; J. Hourriez; Jaffré ; G. Jouve: L. Joye ; Kaufman; G. Knoll; 
J. Ladevèze ; Larillière : J. Le Bras-Millour : H. Lefèvre : A. Le More : E. Levin : 
P. Lheureux ; A. Loinard : G. Lormail ; J. Malherbe ; H. Mennessier ; P. Migny ; 
G. Moizet; A. Mouze; G. Mouzon; Paoli-Imbert: A. Paradis ; J. Pessaud ; 
F. Pignatel ; V. Poncet : A. Prachay ; M. Pradier; E. Roche ; G. Rouan; 





J. Rouget ; Seguin-Larapidie ; J. Serres; N. Thomescu; P. Verbèke: J. Vi- 
gliène; A. Voyer; E. Walle; C. Warluzel : Willoteaux.] 
—————————————————h nn — 
ALGÈBRE 
3211. — Un propriétaire est imposé pour 1500! de contribu- 


tions dont il doit s'acquitter au moyen de 12 payements égaux effec- 
tués à la fin de chaque mois de l’année. Mais au lieu de faire 
12 payements égaux il n’en fait qu'un seul, le 30 Juin. On demande 
combien il perd par année sachant que son argent est placé à 50/0. 
On demande en outre à quelle époque il devra payer pour qu'il 
y ait compensation d'intérêts. 


(B. S., aspirantes, Besançon, 2% session 1910.) 


Première solution. — Considérons la situation du contribuable 
au 1" janvier et au 31 décembre. Supposons qu'il possède au 
{er janvier la somme de 7 500 francs, nécessaire au payement de 
ses impositions. 

S'il paye par un versement de 7500 francs effectué le 30 juin, 
il bénéficie de l'intérêt de 7 500 franes pendant six mois, soit 

RE 
22100 

S'il adopte le mode de paiement par 12 versements égaux de 
625fr, il bénéficie de lintérèt du premier versement pendant un 
mois, du second pendant 2, etc..., du dernier pendant 12. Cela 
fait l'intérêt de 695 francs pendant 


1+2+3+...+192— 78 mois, 
5 T8 
695 D DK — — 
7° 100 12 
il a donc perdu 45fr,63 en payant en une seule fois. 
Il ne perdrait rien s’il payait à une date telle que l’intérèt de 
7500 francs depuis le premier janvier fût égal à 203,13. 
En prenant pour unité l’année, le temps z qui doit s’écouler 
entre le premier janvier et la date du payement est tel que 


>< 1900 =, 187150. 





donc 203,13 : 


5 : 
—— >< 1 500 — 203,13 
EF ) 1, 


g = 2020 2 6,541, 
375 


Si l’on considère une année financière de 360 jours, 
0,941 >< 360 — 194i,76, soit 195 jours en arrondissant. 
Il faudrait donc payer le 45 juillet. 
(JT. LEMBALAIS, à Rennes.) 


N. B. — Nous avons jugé utile de donner la solution précédente, parce 
que presque tous nos correspondants ont raisonné de même. C’est peut- 
être cette solution que l’on attendait des candidats. 

Il est aisé de voir qu’elle n’est pas satisfaisante, car elle ne tient pas 
compte des intérêts des intérêts, bien qu’ils soient loin d’être négligea- 
bles (l'intérêt à 5°), de 1875,50 pendant 6 mois est 4f,68). 

Une solution correcte doit faire entrer dans le calcul les intérêts des 
sommes perçues à partir du moment où elles sont inscrites au compte 
du propriétaire, c’est-à-dire de mois en mois. 


Deuxième solution. — Nous supposerons que le taux par mois est »; 
le taux pour l’année étant 0,05, r se calcule par la formule 
(A+ r)t2 = 1,05. 


Calculons maintenant la somme d’intérêts acquise au propriétaire. 


PS PR ET EDP ee RS PUS EE 1e À RE PP RS TE D PTE 
br mod : A de 4 “ " e } 


Il à laissé 7500 francs placés pendant 6 mois: cette somme est 
devenue 


7 500% (1 + r}f; 
il retire ces 7 500 francs, paie ses contributions, il reste 
7 500 [(4 + r)5 — 1] 
placés à son compte pendant 6 mois. Il aura donc, à la fin de l’année, 
7 500 [(1 + 7)5 — 1] (1 + 796 — 7500 [A + r)12 — (1 + rfi] 
— 7 500 [1,05 — ÿ1,05]. 
— 7 500 X 0,0253 — 189,75. 


Galculons maintenant les intérêts portés par les différentes sommes 


de 625 francs, qui restent placées respectivement pendant 4, 2,... 42 
mois : la dernière a rapporté 


625 [( + r)t2— 1], 
J’avant-dernière 


625 [4 +r)t1—1](1 +7), 
la précédente 


625 [(A + r)10 — 1] (1 + r}?, 
et ainsi de suite ; celle qui n’est resté placée qu’un mois a rapporté 
625 [(1 + r}—A](1 rt, 
Le total de ces intérêts est 
625 Ÿ 42 >< (1 + r)2 — TA + (A 7) + (A HN 0 + + (A +] 
— 625 [2x41,05 ST. 
; 


Faisons par logarithmes le caleu] de r. 


1 sa 
DRE 189: 
19108 1,05— 72 (0,0211803) 


— 0,0017658. 


log A +r) = 


On en déduit 
A+ r—1,00407, 
r— 0,407 0, (par mois), 


0,05=0:05%77 ; 
2 — — —12:295, 
F 0,00407 Li 





Donc 
++ de # 0,05 æ vie 
625] 12% 1,05—— | — 625 (12,6 — 12,283) 
= 
— 625 XX 0,315 — 196,875. 
La somme perdue par le rentier est donc 
196,875 — 189,75 — 71,12. 


N. B. — Ce résultat est assez différent de celui que l’on a trouvé en 
faisant l’autre hypothèse. Cela montre que dans tout problème d’intérêt 
il faut bien préciser la façon dont les choses se passent. Les lois finan- 
cières ne sont pas inéluctables comme les lois mécaniques ou physiques. 
Ge sont des conventions qui doivent avoir le double caractère : 4 d’être 
assez équitables (c’est-à-dire de ne pas avantager trop nettement un 
des contractants); 2 d’être d’une application assez aisée. Il est souvent 
possible de satisfaire à ces conditions de plusieurs façons: les règles 
relatives à l’escompte en sont un exemple, 


[Bonnes solutions de MM. G. Amasse; Ch. Argenson; A. Bauduin; Z. Ber- 
tieaux; F. Canton; F. Davasse: M. Donassier; E. Fabre; L.-M. Fréaud; 
R. Harmégnies; G. Hèle; M. Héry ; G. Knoll: G. Lacroix ; N. Lanza; J. Lapierre; 
J. Le Bras-Millour; J. Lembalais; G. Moizet; F. Pignatel; L. Pouilloux: 
Ch. Saussac; E. Tardieu:; A.-L. Tourancheau. 


Assez bonnes solutions de M1* G. Eve: E. Nourrigat; de MM. M. Dumas: 
R. Gineston; A. Herbin; A. Legrand; E. Petitjean; L. Poirré; H. Pourret; 
À. Prachay.] 


——————————————— 2 —————  —————— 


GÉOMÉTRIE 


3187. — Soit ABC un triangle rectangle dont l'hypoténuse BC 
est fixe; D étant le pied de la bissectrice intérieure AD, E et E les 
centres des cereles ABD et ACD : 

1° Montrer que À, D, M (milieu de BC), E, E’sont sur un cercle O ; 

2° Trouver les relations qui existent entre les rayons des cercles 
ABC, ABD, ACD et O; 


39 Quels sont les lieux du centre O et du point de rencontre des 
tangentes communes à E et à E'? 


4° Pour quelles positions de A le cercle O est-il le plus grand et le 
plus petit ? 


CE SOLE ET 


he 2 Di 


RS æ RENE E TA radis pie Le «EN in 


PE D 
FRS 
= r« 


(4 
12 
l 


c A CE ET 
EE Da" [z Le 


Le = 5" Ê AL EE LAS AE, à 
- F2 ie DL OS DONNE RE TR, SNS ON Ie De 
pa ; je À = s 3 


+ 


1° Les centres des cercles E et E’ sont sur la perpendiculaire 
àla droite ADen 
son milieu ; le 
premier est sur 
la perpendiculai- 
re à BD en son 
milieu 1, le se- 
cond sur la per- 
pendiculaire à 
DC en son mi- | 


lieu J. 
Or le milieu de I coïncide avec le milieu de DM. Donc le point 


0, où la perpendiculaire à DM en son milieu coupe EE’, est le 
milieu de EE’ et est équidistant de A, D et M. | 4 
L'angle DÉE' est la moitié de DEA, il est égal à DBA, de même 
DE'E — DCA. Le triangle EDE’ est donc semblable à BAC, il est 

rectangle en D. 


Le cercle qui a O pour centre et OE pour rayon passe doncen 
À, E, D, M, E’. 


Remarque. — Pour la démonstration de cette première partie, 
on n’a pas eu à se servir de ce que AD est bissectrice de l'angle A. « 
2° Les triangles DIE, DJE’ sont rectangles et isocèles ; donc 


r, Fee 





= DE — DJ ÿ2— DC, 
2 
DB + DC _ a 


V2. ya 
en appelant R le rayon du cercle ABC. 
AD étant bissectrice de l'angle BAD, on a de plus 


d’où (2 En mL 


—Ry2, (02 


on DRE ve 

BELDG 2400: 
donc p %: * 
M 72 _ RV2 Sechve 22 BR 
Gr UND Un: De pm EE 


Le triangle EDE' est rectangle, done 
EE? = DE” + DE”? = 19 + 12, 
ou 
APT fé (2) 
e désignant le rayon du cercle ADM. 


3° Soit OL la distance de O à BC; puisque O est le milieu de EE’, 
on à 


DL . GE + JE) 


Last. Be LR, 
= 5 D+D)= = à 


Le point O décrit donc une parallèle à BC, à une distance 
égale à SR. Comme O se projette au milieu de MD, le déplace- 





ment de D étant limité d’un côté à B, de Fautre à C, celui de L 
est limité d’un côté au milieu de MB, de l’autre au milieu de MC. 
Le cercle O passe donc par un point fixe w, symétrique de M par 
rapport à la droite lieu de 0. Ce point est le milieu de l’are BG 
du cercle décrit par A. ù 

Les rayons ED et EC sont parallèles et de même sens; ils sont. 
inclinés à 45° sur BC, donc la droite DC passe par le centre 
de similitude externe S des cercles E et E’; les tangentes com- : 
munes extérieures aux cercles E et E’ passent aussi par ce point, 
dont le Heu est la droite BC. 
SB _ SD _ BD 
SDLSCYMNCE 


Comme 








Sa 


= 
er 





3 CT di dre RICA CETTE 





SDS SET | DC ae * 


donc le point S est le point de rencontre de BC avec la tangente 


au cercle ABC en A. 
4 Nous avons trouvé 
hr 
= (ri + T9)? — Yriro 
= 9R? — 9rir, — 92R? — DC DB. 


La somme DC + DB étant constante, le produit varie en sens 


contraire de la différence. 


ment. Alors p2—9R?, ;: = Ry92; il est minimum quand 
DE=DEÈ=R 
alors 5 — R ; dans ce cas le triangle BAC est isocèle. 
(J. LEMBALAIS, à Rennes.) 


de O. Enfin il passe en A, car EE’ est 


perpendiculaire à AD en son 
milieu. = 


sur le cercle parcouru par A. L’angle DMw est droit aussi, donc le cercle 
0 awD pour diamètre. 


Le cercle O passant par les points fixes w et M, son centre est sur la 


droite perpendiculaire à M en son milieu. 
(Henri MENNESSIER, école normale de Laon.) 


[Bonnes solutions de MM. P. Bernard; Z. Bertieaux : 
Brionne ; F. Canton; G. Chareyron: F.-J. Gaillard; M 
Bras-Millour; Marcaire-Sthégens; G. Moizet; G. 
F. Pignatel; V. Poncet; H. Recoing. 

Solution partielle de M. E. Lefèvre.] 


Beuzit-Coquelin; M. de 
Héry; Labriot; J. Le 
Moyse-Frizé; J. Pessaud ; 


3234. — On donne deux cercles tangents en À, soient AB et AC 


leurs diamètres. Une perpendiculaire variable à la ligne des centres 


les coupe, le premier en P, le second en Q ; trouver le lieu du point 


de concours de BP et CQ. 


Considérons les triangles CMB et QAP : ils sont semblables, 
leurs côtés étant deux à deux perpendiculaires. 


Donc 
MC _AQ, 
MB AP 
Or AQ°— AH X AC, 
J AP°— AH * AB, 
MC AC 
donc M = 4/28 


Le point M appartient donc au cercle lieu des points dont le 
rapport des distances à C et à 


LA AC 
B est I : 
est éga 1/50 


Le centre de ce cercle divise 
CB dans un rapport égal au 
carré du rapport constant, 
donc ce centre est justement 
A. On obtient un point parti- 
culier en menant la perpendi- 
culaire variable tangente en B ; 
le point Q est alors en D, CQ 
devient CD, BP devient la tangente en B, le point M vient en 
D. Le rayon du cercle est donc AD (AD est d’ailleurs moyenne 
géométrique entre AB et AC). 








Donc ? est maximum quand DC —0, DB — BC, ou inverse- 


Deuxième solution du 4° et du &.— 1e E est sur la perpendiculaire 
à AB en son milieu, E’ sur la perpendiculaire à AC en son milieu. Ces 
droites sont rectangulaires et se coupent en M. Donc le cercle tracé sur 
EE’ comme diamètre passe en M. Il passe aussi en D, car le milieu de 
DM coïncide avec celui de I], les points D et M sont donc équidistants 


3° w étant le milieu de l’are BG décrit par A, l’angle DAw est droit, 
car AD, bissectrice de BAC passe au point diamétralement Opposé à «w 


— 19 — 


Sur une droite issue de B se trouvent deux points du lieu : l’un 
M, sur CQ; l’autre M’, sur la droite CO" symétrique de CO, Le 
raisonnement fait pour M s'applique sans y rien changer à M’. 

Le cercle est donc parcouru en entier. Quand P va de À en B, 
BP tourne d’un angle droit autour de B, M décrit l'arc FD, M’ 
décrit l'arc ED’; le point P achevant le tour du cercle, de B en A, 
M décrit l'arc DE et M’ l'arc D'F. 

Il faut remarquer que les points F et E de M ne sont déter - 
minés que comme positions limites de M, car si l’on mène la 
droite HPQ tangente en A, les droites CQ, CQ', BP sont confons 
dues, leurs points d’intersection ne peuvent être construits. 

Pour les obtenir, il suffit de rabattre la corde AD de part et 
d'autre de A sur la ligne des centres. 

Deuxième solution. — On peut chercher à démontrer 
que AM est une longueur invariable. 

Le quadrilatère APQM est inscriptible dans la circonférence qui à AM 
pour diamètre, donc les angles APH et AMQ sont égaux, ainsi que 


AQH et AMP : il en résulte que les triangles rectangles APH et AMQ sont 
semblables, ainsi que AQH et AMP. Done 


directement 





AM _AP 
AD TAXE 
AP AH 


En faisant le produit, on a 
AN? — AP x AQ\? 
AH 
__ABXABH%XAC%XAH 
AH° 
Le point M appartient donc au cerele dont A est le centre, VAB > AC 
le rayon, Le même raisonnement s'applique au point M’ : on considère 
le quadrilatère AQ'M'P. 
La droite BP faisant un demi-tour entier autour de A, le cercle est 
décrit en entier, à condition de considérer les deux points M et 


———————————————————————————— 


CONCOURS DE 1910 (Suite) 





—AB'X AC. 


, 
M. 


ADMINISTRATEUR STAGIAIRE DE L’INSCRIPTION 
MARITIME 


Mathématiques. 


I. — On demande combien il faudrait d'hommes pour faire 900 d’ou- 
vrage en 18 jours, travaillant 10 heures par jour, sachant qu’il à fallu 
15 jours à 36 ouvriers, lesquels travaillaient 12 heures par jour, pour 
faire 3600" du même ouvrage. 


IT. — Quel est le volume d’air contenu dans une salle rectangulaire 
qui à 10,50 de longueur, 6" de largeur et 4" de hauteur? 


HT. — On a des planches de 4,20 de longueur sur 0,30 de largeur. 
Gombien en faudra-t-il pour planchéier une salle de 15,20 de longueur 
sur On de largeur? 


— 2 ——— 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1911 (Suite.) 


EXAMENS ORAUX 


DES 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (*) 





Arithmétique et Algêbre. 


(ÉCOLE DE LILLE) 


55. — Inscrire dans une sphère un cône droit dont la surface latérale 
soit égale à l'aire de la calotte sphérique de sommet opposé. 





(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 


7 D is) 


56. — Résoudre les équations 
max + 2y —3, (nm — 1x + 3y = 2. 
Pour quelles valeurs de m l’inconnue x sera-t-elle inférieure à 1? 


Le +1 


57. — Résoudre l’équation 15 — 193 par la règle à calcul. 


58. — On connaît un côté d’un triangle et la somme des deux autres. 
Calculer ces deux côtés sachant que le rayon du cercle circonscrit est 
égal à R. 

59. — Résoudre le système d'équations 

SV4x + 2y —5V2x —y—1, V2x — y + 2/4x + 2y —0. 

60. — [3262*]. Y a-til une valeur de æ pour laquelle les deux frac- 
6x—1 , 8x+2 
et 
5) 15 

61. — Trouver par la règle à calcul la troisième proportionnelle à 
b1 et 29. 





deviennent des nombres entiers? 








tions 


62.— Soit un trapèze ABCD dont les diagonales se coupent en I. 
Calculer les aires des triangles BIC et AID, connaissant les longueurs 
des côtés parallèles et la hauteur. 

63. — Calculer les côtés d’un triangle rectangle connaissant l’hypoté- 
nuse c— 15", et la surface 542. 

64. — Calculer par la règle à calcul la racine carrée de 331. 


65. — Calculer par la règle à calcul la quatrième proportionnelle à 
53, 19, 27. 





66. — Résoudre et discuter l’équation 
(a — 2)x? + Aa — 2)x + 3a +4 —0. 
67. — [3263]. Simplifier l'expression 
be(b — c) ca(c — a) ab(a—b) 
(a—b)(a —c) (b—c)(b — a) (e— a)(e—b) 
68. — Étant donné un produit de radicaux, on peut mettre sous un 


même radical des nombres placés sous des radicaux de même indice. 


— Résoudre (a + 5)x? + (2a — 3)x + a — 10 —0. 
£4 £. 
70. — Calculer Pexpression (1 — ax) (1 + ax)! (+ bx)? (A —bx) 2 
our = 4! Pen +. 
pour & = 4 % 











TA. — Calculer la troisième proportionnelle à 73 et 97 au moyen de 
la règle. 
1# 128 Fra 13 à ; 
390% bt—a b3+9»p1, 5 3 
72. — Montrer que l’on à b £ 8 SE RE 9% % 
a 2 ED 
73. — a et b étant premiers entre eux, en est-il de même de a—bet 
dea+b? 
0,0035:/875 000 
74. — Calculer x — 87 — 
349 >< 3,46 << ÿ2,34 
75. — Inscrire dans une sphère un cône droit dont la surface latérale 


et la surface de base soient dans un rapport donné. 
76. — Résoudre le système 


æ ni y LE 2e 
L+y+z—m, 
a?x + by + c2z — m°. 
77. — Calculer au moyen de la règle, l’aire d’un cercle dont le rayon 
est de 17m,15. 


78. — Soit un triangle ABC. Mener une parallèle MN à la base BC telle 
que le rapport des surfaces AMN et ABC soit se 


79. — a et b élant impairs et non multiples de 3, condition pour 
que (a2— b?) (a? + b?) (a? + b? +1) soit divisible par 60. 
80. — Exposants négatifs. 





(9 Ce second numérotage ne Poe que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices ; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


Dr PR Le Au A 


sérs 





81.— Calculer les côtés d’un triangle rectangle connaissant le rayon 
du cercle inscrit et le périmètre. 


82. — Résoudre léquation 


3 3 
(&— a)? +(æ—b)? 
= 4: + (œ — b) à 


QUESTIONS PROPOSÉES 


— à — 0. 


Arithmétique. 


326/4.— Trouver un carré de quatre chiffres tel que le nombre 
formé par ses deux chiffres à droite surpasse de 1 le double de cet 
que forment les deux chiffres de gauche. 


(V. TuÉBauLT, à Ernée.) 


3265. — Trouver un carré de huit chiffres tel que les deux nombres 
formés par ses tranches de quatre chiffres soient consécutifs. 


(V. TaésauLT, à Ernée.) 


Algèbre. 
3266. — Simplifier l'expression 
(62 + 3ab — ka?)t — (b? — 3ab — La?}+ 
(02 + 2a?)* — (b? — ka?)t — (Ga?) 
(E.-N. BARISIEN.) 








3267. — Montrer que l’expression 


pla+(p—1)b] [2a+(p+1)8] —(p — 1) [a +(p +1)b] (a + pb) 
est indépendante de p. 
(E.-N. BARISIEN.) 


Géométrie. 


3268. — Soient À et B deux points fixes sur un cercle donné que « 
parcourt un point M. Les rayons MA et MB rencontrent une droite fixe 
en deux points mobiles P et Q. 

Montrer qu’il existe en général sur la droite deux points fixes I et J, 
tels que le produit 

IP X<JQ 


reste constant quand M parcourt le cercle. 
Peut-il arriver que les deux points 1 et J soient confondus? 


3269. — Par deux points fixes À et B on mène deux droites Ax, By, 
parallèles à une direction A ; on les coupe par une perpendiculaire à A, 
de façon à former un trapèze ABCD, circonscrit à un cercle (l°). 

1° Trouver le lieu du centre w de ([') quand la direction A varie; 

2° Montrer que CD touche un cercle ; 

3 Montrer que les droites wG et wD touchent aussi un cercle. 





8270. — Soit ABC un triangle rectangle en A, O le centre du cercle. « 
circonscrit, 1 celui du cercle inscrit, AH Ja hauteur. Démontrer : 

1° Que la distance de A au point d’intersection de OI et AH est égale 
au rayon du cercle inscrit; 

2 Jue ce point d’intersection est sur la ligne qui joint les pieds B'et 
C' des bissectrices intérieures des angles B et C du triangle. 


(V. TuépauLr, à Ernée.) 


3271. — On donne un cercle, un diamètre AB, la tangente BT, une 
corde Al, qui, prolongée, coupe BT en D. La bissectrice intérieure de 
l'angle DAB rencoitre BT en C. Connaissant AB—2r et BG— a, calculer … 
le rayon d’un cercle qui touche la corde AI, le diamètre AB et l’arc IB. 

Montrer que si T est le point où il touche AB, on a BG—BT. 








ErRaTuM. — N° d'octobre 1911, p. 12, examen 41. Au lieu de 


Gn +1) V(x— ap, 
(m + 1) Va. 


lire 
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NOTE D'’ALGÈBRE 





Un polynome entier, de degré n en x, 
f(x), peut se mettre sous la forme 


f@&)= (x — a) g(x) + f(a), 


gx) désignant un polynome de degré n—1 en?x et f(a) le 
. résultat de la substitution de à à x dans f(x). 


que nous appellerons 


(La démonstration qui suit ne fait pas appel à la théorie de la 
division des polynomes. Elle peut donc être saisie parfceux de 


nos lecteurs qui ne connaissent que la multiplication des poly- 
_ nomes.) 


Le théorème est vrai pour un polynome du premier degré, car 
- on aidentiquement 


f(x) = Az + B = A(x — a) + Aa + B, 
= A(x — a) + f(a). 


Montrons que si le théorème est vrai pour un polynome de 
degré n, il s’appliqüe aussi à un polynome de degré n +1. 

Soit f(æ) un polynome de degré n +1, L le terme indépendant 
de æ; tous les autres ont x en facteur, et l’on peut écrire 


| fG@)= za) +L, 
« (7) est de degré n. 
* Nous aurons donc 


FC) — f(a) = ve) — aa). 


Mais, d'autre part, si nous supposons que la propriété a lieu pour 
un polynome de degré n, on peut mettre (x) sous la forme 


e(x) = (x — a) g(x) + sa). 


En remplaçant (x) par cette expression dans l'identité précé- 
dente, nous trouvons 


FC) — f() = rx — a) g(x) + ve(a) — ao(a) 
= (2 — a) [rg(x) + e(0)], 


ce qui démontre que le polynome de degré n +1 possède aussi 
la propriété, car æg(x) + o(a) est un polynome de degré n. 

La propriété, appartenant à un polynome du degré 1, appar- 
tient à un polynome du degré 2, etc... ; elle appartient aux poly- 
nomes de tous les degrés. 

(E. R) 


—— ———— A — — 





SUR LA PERPENDICULAIRE À UN PLAN 


L. — Si trois demi-droites Ox, Oy, Oz sont tracées dans un plan 
P, Ox étant dans l’angle (inférieur à A80°) des deux autres, et si A 
est un point tel que 


(OA, Oy) = (07, 0ÿ) et (OA, Oz) — (03, 02), 


le point À est sur Ox. 
Il suffit de montrer que À ne peut être que dans le plan P, 
Supposons qu’un point A, situé hor$ du plan, soit tel que 


AOy — #07, 
et AOz = #02. 


Portons, sur Oz, OB— OA, et par B menons une droite qui 
coupe Oy en C et Oz en D, de façon que B soit compris entre GC et 
D; les triangles AOD, BOD: sont 
égaux (OD commun, OA—OB, 
ER Bree LE 
BOD — AOD), donc AD — BD. De 
même, les triangles BOC et AOC 
sont égaux (OC commun, OA — OB, 
ÉOG — AOC), donc AC — BC. 

On aurait alors 

AD + AC = BC + BD = CD; 
cette égalité est impossible si A n’est pas un point de la 
droite CD. 

Donc la droite OA est dans le plan z0y et par suite elle coïn- 
cide avec Ox. 





IL — Si À et A’ sont deux points symétriques par rapport à une 
droite Ox, et si Oy est une demi-droite perpendiculaire à Ox au 
point O, on a 

FEES HAUTE Q 
(OA, Oy) + (OA,0y) — 1800. 


Portons sur Oy la longueur OB — AH — AH; nous formerons 
deux triangles OHA et BOH, rectan- 
gles le premier en H, le second en O, 
et égaux, puisque OF est commun, 
OB = HA. Done OA — BH. 

On démontrera de même que 
OA" — BH. Les deux triangles BOA 
et BHA sont égaux (leurs côtés sont 
deux à deux égaux); donc 


GRR es ER ee el 
(OA ,Oy) = AOB = XHEB: 











de même 
DES, 


ee, rss 
(OA!',0y) = À'OB — A'HB. 





En ajoutant membre 
s’agit de démontrer. 


IL. — Si une droite Oz est perpendiculaire à deux droites non 
parallèles d’un plan, elle est perpendiculaire à toute droite passant 
par son pied dans le plan. 

Choisissons sur les deux droites D et D'les demi-droites Oz, 

Oy, qui forment l'angle, inférieur à 
/ deux droits, où se trouve le point A. 
k Construisons le point A’ symétri- 
que de A par rapport à Oz, perpen- 
diculaire par hypothèse à Oz et à 
Oy. D'après le lemme Il, on aura 





| 


D 


3 F es 
42 FT 





(OA, 0) + (ON, O7) — 180, 
(OA, 0y) + (OA, y) = 1800. 


Si B est le symétrique de A par rapport à O, ces relations 
deviennent 





(0A’, Oz) — (UB. Ox), 
(OA, 0y) —(0B, 0). 


Donc, en vertu du lemme 1, OA coïncide en direction avec OB, 
langle zOA est droit. | 
(E. R.) 
————— —— ——— 2 —— — 


CERTIFICAT D'APTITUDE 
AU PROFESSORAT INDUSTRIEL (1910) 


Aspirantes. 


3202. — Une ligne de chemin de fer présente entre deux points 
À et B'un point culminant C, de telle sorte qu'entre ces deux points 
À et B la ligne présente deux rampes, l’une de À à C et l'autre de 
B à C. 

Les trains allant de À en B ont une vitesse de 30 kilomètres à 
l'heure entre À et C et de 60 kilomètres entre C et B. 

Les trains allant de B en À ont une vitesse de 920 kilomètres entre 
B et C et de 50 kilomètres entre C et A. 

On demande : 

1° De calculer les distances AC, CB, sachant que AC a une lon- 
gueur quadruple de BC, et que le trajet AB s'effectue en 1 h. 30 min. ; 

2° De calculer le temps pendant lequel s'effectue le trajet de B 
vers À ; 

3° De déterminer à quelle distance de À, et au bout de combien 
de temps, se rencontreront deux trains partis simultanément de À 
et B et se dirigeant l’un vers l’autre. 


4° La longueur AC est quadruple de CB et parcourue avec une 

vitesse moitié moindre ; done il faut huit fois plus de temps au 

train pour monter de À en 

NA à C que pour descendre de 

C en B. La durée du tra- 

5 B. jel total est 90 minutes, 

dont un neuvième est 40. 

Le train a donc mis 80 mi- 

nutes à monter, 10 minutes 

à descendre ; il parcourt en montant 3 kilomètres en 40 minutes. 
La montée a donc 40 kilomètres ; la descente en a 40. 

20 Lorsque le train va de B en A, il met 30 minutes à s'élever 


de Ben Cet 60 > — 18 minutes à descendre de C en À, en 


5 
tout 1h {8min, 
3° Les trains étant partis simultanément de A et de B, au bout 
de 30 minutes celui qui est parti de B est arrivé au point culmi- 


à membre, on trouve la relation qu'il , 


pant C; celui qui est parti de A a fait 45 kilomètres et se trouve 
en D. Les deux trains sont à 25 kilomètres l’un de l’autre: la 
distance qui les sépare diminue de 3050 — 80 km. en une 
heure, puisqu'un des deux monte avec la vitesse de 30 km. à 
l'heure, et que l’autre descend en faisant 30 km. à l'heure. Ils se 
D == 1Bminses, donc 48min45sec après 


croiseront au bout de 95 >< 
le départ. 
Le chemin parcouru en montant à partir de A est 


1B+93> ï — 9jkn 378. 


(BERTHÉZÈNE, école normale de Bouzaréah.) 


[Bonnes solutions de M°° C. Véroul : de M'* E. Nourrigat : de MM. R. Au- 
burtin ; J. Bar; R. Bauduin: Z. Bertiaux; Bonau: R. rousse ;.F. Canton; 
A. Caussignac; A. Cesson; S. Cilles; Contat: P. Cottereau; J. Crousillac; 
G. D.; F. Davasse; J. Deyaugue; G. Démaret; A. Dubois; P. Ducoudray ; 
F. À. G.; E. Fabre; G. Faivre: M. Fauconnier; X. Faye; R. Féat-Meur; 
R. Frontigny ; J. Gitton: A. Guillou ; R. Harmégnies; J. Heldre; N. Héry; 
Ch. Hosteins ; P. Hosti; G. Knoll; R. Lambert: J. Le Bras; A. Legrand; 
J. Lembalais; H. Lhabitant; E. Logeard-Nitot: Kr. Lorduron; ©. Manteau ; 
J. Ménard ; H. Mennessier ; H. Michel : G. Moizet ; L. Pallot ; Pautet ; Peignot ; 
Fr. Pignatel ; J. Pilleboue ; L. Poirré ; L. Pouilloux ; M. Prédier; S. Roselet ; 
A. Rousseau ; H. Rousseaux ; G. Sabatié : A.-L. Tourancheau : G. Vainqueur; 
C. Warluzel. 

Solutions partielles de MM. P. Bourdon: M. Boutry ; A. Jais; E. Petitjean, 
R. Peuscet; A. Prachay ; Al. Zamfirescu.] | 


3203. — Résoudre l'équation 
(re) = ph, 
a— x ab 


Supposons 4 0 et b-£0, on peut alors remarquer que cette 


équation admet la racine x — 0. Car pour cette valeur de + on 
trouve 


a 
- a 
On peut faire apparaître rapidement la racine æ—0 et en 


débarrasser l'équation en écrivant 


GHz} —(a—z} _ ex 














(a — x)? ab 
ou 
4at  - ct. 
(a—zxz} ab. 


k 
Celle équation admet bien la racine 0. Si maintenant on sup- 
pose x < 0, on a, en divisant les deux membres par #, | 


(a— x} = 44%, 
C 


Cette équation est impossible si b et c ont des signes diffé- 


rents. Si À est posilif, elle donne deux valeurs pour z : 
c 


1 AT | (: + A/+). 
C 
(Josepx DEGAUGUE, école normale de Douai.) 


N. B. — Beaucoup de correspondants divisent les deux termes de 
équation par æ, puis continuent les calculs sans faire aucune remarque. 
Ils perdent ainsi une racine de l’équation, la racine x —0. Quelques-uns 


constatent que les racines, portées dans l’équation, la vérifient. Cette 
vérification est absolument superflue. : | 


[Bonnes solutions de M°** C. Véroul, de Miles G. Eve; E. Nourrigat; A. Suire: 
de MM. R. Auburtin; Z. Bertieaux; P. Boudin: A. Brochard; R. Brousse; 
F. Canton; A. Cesson; S. Cilles; Contat; G. D.; A. Dauphin, G. Démaret ; 
P. Ducoudray; S. Duga; M. Fauconnier; R. Féat-Meur: R. Harmégnies ; 
P. Hosti; G. Knoll; J. Le Bras-Millour; J. Lembalais ; E. Lévy: Fr. Lorduron; 
H. Mennessier: G. Moizet; A. Pois: L. Pouilloux: A. Prachay; M. Pradier; 
M. Protin ; A. Reboul; A. Rousseau; A. Sahuc; G. Suard: A.-L. Tourancheau; 
Al. Zamfirescu. 

Assez bonnes solutions de MM. M. Bachillat; J. Bar; A. Caussignac; 
R. Cazaux; R. Chevalier; A. Claude: E. Fabre: X. Faye; R. Gineston; 
M. Guetta; J. Heldre ; A. Herbin: M. Héry; Ch. Hosteins; A. Jais; O. Man- 
teau ; J. Ménard; H. Michel; À. Nicol; Niodot: Pautet: E. Petitjean ; R. Peus- 
cet; Fr. Pignatel; J. Piussan; L. Poirré:; E. Rieux.] s 4 
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3204. — Étant donnés deux diamètres rectangulaires AB et CD 
d'une même circonférence, par À on mène une sécante AS et par le 
point S où elle rencontre la circonférence on mène la tangente ; enfin 
du point |, rencontre de AS et de CD, on trace la parallèle à AB qui 
rencontre la tangente au point M. 


On demande de déterminer le lieu du point M quand la sécante 
| tourne autour de A. 


La tangente au cercle en S et le diamètre CD se coupent en T. 
| Le triangle STI est isocèle, car 
l’angle en S et l’angle en 1 ont 
mêmie mesure : 
3 (are SC + arc CA) 

= + (are SC + arc AD). 





Donc TS — TI. 
Les deux triangles rectangles 
-TSO et TIM sont donc égaux, 
puisqu'ils ont un angle aigu 
É, commun en T et les côtés TS et 
£ Tl'égaux. 
. Il en résulte que MI— SO. Le lieu de M est la tangente 
menée en B au cercle O, Cette tangente est parcourue en entier, 
car BM — OI et OI peut prendre toutes les valeurs. 


(A. BERLANDE, école normale de Lyon.) 


…_ Remarque. — Lorsque S vient au point C, Set 1 coïincident ; 
la droite IM, perpendiculaire à DC, est aussi tangente au cercle en 
. M. Les deux lignes 1M et ST, dont l'intersection détermine M, sont 
donc confondues. On pourrait donc dire que les tangentes au 
cercle en Get en D font partie du lieu. Mais elles n’en font pas 
_ partie au même litre que la tangente en B : celle-ci est décrite en 
_entier par le point M quand 1 parcourt le diamètre CD, - tandis 
que M est un point indéterminé de la tangente en C quand ! vient 
en C. , 

Quand L s'approche de C, M a une position limite, qui est l’in- 
_lersection de la langente en B avec la tangente en C. 

| 4 (A. DAUPHIN, à Sousse, Tunisie.) 


Autre solution. — Quelle que soit la position de S sur le cercle, le 
triangle SOA est isocèle, ét par suite le triangle SLI formé par MI, SA, 























PL 


SO est aussi isocèle. Donc OS] —— SIN. 
Le cercle qui a MO pour diamètre 
passe en S et en 1, puisque les 
angles MSO, MIO sont droits. L’éga- 
lité des angles inscrits OSI et MIS 
entraîne l’égalité des cordes MS et 
OI et par suite celle des triangles 
rectangles MIO et OSM. Donc 


MI OS=— Rayon du cercle. 


Le point M est donc sur la tan- 
gente au cercle en B. De plus le 
quudrilatère MSIO est un trapèze 
isocèle, OM est parallèle à AS. Donc 
quand S parcourt le cercle en en- 
tier, M parcourt la tangente en B 
entière. 

‘4 __ (L. POUILLOUX, école normale de Parthenay.) 


_ NB: — La réciproque se démontre souvent d'une façon simple en 
prouvant que le lieu trouvé est décrit en entier. Dans ce cas, par 
exemple, M se projette en I sur CD : donc si 1 parcourt le diamètre 
prolongé indéfiniment, M parcourt la tangente en B. 


_ [Bonnes solutions de M*° C. Véroul; de MM. Berthézène; Z. Bertieaux ; 
P. Boudin; A. Hrochard; F. Canton: R. Cazaux: P. Cottereau; F. Davasse ; 
J. Degaugue; C. Delvoye; L. Drouilly; P, Ducoudray; F. A. G:;:R: Feat- 
Meur: R. Gineston: R. Harmégniés: J. Heldre; M. Héry; G. Knoll: J. Le 
Bras-Millour : A. Legrand ; J. Lembalais ; Fr. Lorduron ; O. Manteau ; H, Men- 
nessier; G. Moizet; Niodot; N. Planche; L. Poirré; A. Pots: A. Prachay ; 
M. Protin ; E. Rieux; G. Sicard; G. T'abarié ; E. Tardieu; A.-L: fourancheau': 


 Warluzel.] 
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3205. Trouver un nombre de quatre chiffres, multiple de T1, 
et admettant quatre diviseurs (y compris l'unité et lui-même), sachant 
que la somme de ses chiffres est égale à 13. 


Rappelons la formule qui donne le nombre des diviseurs d’un 
entier N, décomposé en un produit de facteurs premiers : si 
N — aber, le nombre des diviseurs de N est +0) +1) +420). 
Or 4 ne peut être mis sous la forme d’un tel produit de facteurs 
que de deux façons, 4 —9 x 9 — (HD A+ EL), où 4— (8 +1). 

Dans le premier cas, le nombre cherché est le produil de deux 
nombres premiers, affectés de l’exposant 1; daus le second cas, 
N est le cube d’un nombre premier. 

Dans le second cas, N ne pourrait être que 74°, car 
mier; mais le cube de 71 à plus de quatre chiffres, 

La première hypothèse conduit à écrire N— 714, à étant 
premier et différent de 71. 


10000 > Ta = 1000, 
140 > a>48. 


11 est pre- 


Comme 


D'autre part, la somme des chiffres avec lesquels s’écrit le noin- 
bre N est 143. Donc le reste de N par 9 est 4, et par suite 


114 = Im + 4, 
T1a — Im — 4, 


équation à résoudre en nombres entiers. On à une solution 6vi- 
dente : 


ASS, Mm——8%< 4; 


la solution générale est 


D EE 91, Mm—= 39" TAt. 


Pour que a soit supérieur à 44, il faut 42> 3: pour que a soit 
inférieur à 1441, il faut { < 16. 

Il ne reste plus qu’à essayer les valeurs de t de 3 à 46, en écar- 
tant celles qui ne donnent pas pour & un nombre premier: il est 
donc inutile de donner à { des valeurs paires. 


t— 3; a— 93, N— 93% 71 — 1633: 
t—= 5, a— 4, N— 41 >< T1 — 2941: 
t— 7, a— 59, N— 59>< 71 — 4189: 
PONT TE ARS ET. 

t—A1, a— 93—19%8, 

PAST Ge 443, N — 4113 x 71 — 8093; 
t— 15, a 131, N— 131 >< 71 — 9301. 


Les valeurs {— 9 et {— 11 n’ont pas donné pour a un nombre 
premier. Le troisième nombre doil être écarté, car la somme des 
chiffres est bien m:9 + 4%, mais elle n’est pas égale à 43. Les 
quatre autres nombres, 

163322294608 093, 


satisfont aux conditions imposées, 


9301, 


(Solution analogue de M. J. LempaLais, à Rennes.) 


N. B. — Beaucoup de correspondants n’ont trouvé les quatre nombres 
qui satisfont à la question qu’en consultant la table des nombres pre- 
miers compris entre 14 et 140, et en écartant ceux dont le reste par 9 
n'est pas ÿ. 

Ce procédé est correct, mais moins direct que celui que nous indiquons. 


[Bonnes solutions de MM. Z. Bertieaux ; G. Knoll; J. Ménard ; H. Mennessier; 
D: Niodot ; J. Serres; Ch. Brunold. 

Assez bonnes solutions de M®* C. Véroul; de MM. Bonan; G. D; A. Dau- 
phin; P. Ducoudray : E. Fabre ; P. Hosti; J. Le Bras-Millour; F. Lorduron ; 
G. Moizet: M. Pheulpin; A. Prachay; E. Tardieu ; C. Wariuzel. . | 

Solutions partielles de Mlle G. Eve ; de MM. F. Canton; M. Pradier.! 
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3206. — Calculer 
A — 





soeurs MD 79 
V8+43—V7+43+1 
à 0,001 près, puis calculer 


B=r (A 1) 


2) 4 


à 0,001 prés. 
1° Proposons-nous d’abord de simplifier le dénominateur de A. 
On sait que 
VS +43 —2+46, 
donc le dénominateur peut s’écrire 
V2 + 2/3 — 3 —1—(41+y3)(V2— 4). 


Pour rendre rationnel le dénominateur de l’expression à cal- 
culer, nous mulliplierons les deux termes de A par 


(V2+1) (V3 —1), 


et nous mettrons À sous la forme 


a (V2+v3)(V2+1)(/3 —1) 


2 
PEN Lys st 


VT+43—9 +3; 














Peur que l'erreur commise sur A soit inférieure à 0,004, il 
suffit de prendre pour ÿ/3 une valeur approchée à 0,001 près et 
pour ÿ2 une valeur approchée à 0,0005 près; les nombres 1,732 
et1,414 satisfont à ces conditions. L'erreur sur le premier n’atteint 
même pas 0,0001, l'erreur sur le second n’atteint pas 0,00022 ; 
l'erreur commise en prenant 

À — 0,866 + 1,414 + 0,5 — 9,780 
n’atteint donc pas 0,0003. 
20 On a trouvé È 
31 ol0 
Re = 478 * 2 





9 
donc (a= À) =3+ 844728, 
2 4 
(a! "V3 _11/3+19/2 
) 4 16 


I faut calculer B— ex de façon que l'erreur absolue n’atteigne 
pas un millième. 

Le nombre c est inférieur à 

HX2+12%1,5 40 8: 
16 TEA 

d'autre part x est inférieur à 3,5. 

Si nous désignons par Az et Ac des limites supérieures des va- 
leurs absolues des erreurs commises sur x et sur c, la formule 


3,9Ac + 9,5A7 


donnera une limite supérieure de l'erreur absolue commise sur 
le produit ze. 

Puisqu’on demande la valeur de B à 0,001 près, il est inutile 
de conserver les chiffres décimaux de B au delà du troisième. 
Convenons donc de négliger le quatrième chiffre décimal et les 
suivants, mais si ce chiffre est 5, ou un chiffre supérieur, nous 
forcerons le dernier chiffre conservé. 

L'erreur ainsi commise n’atteindra donc pas 0,0003: a priori 
son sens est inconnu. Il suffit que la somme de cette erreur et de 
celle que comporte le produit exact des valeurs approchées adop- 
tées pour x et pour c n’atteigne pas 0,004. Donc il suffit que 


3,34c + 9,547 < 0,0003 : 





TO nt TR All SET 


ps 


cette condition sera satisfaite si 
3,9Ac < 0,00025 ou 7TAc < 0,0005 
el 2,54Ar << 0,00025 ou Ar <<-0,0001. 


La valeur 7 — 3,1416 sera donc assez approchée. 
Pour que l'erreur sur 


16 
soit inférieure à 0,00007,.il suffira de prendre 
V3 — 1,7320 et ÿ2 — 1,4142. 
Nous aurons alors 


__ 11 3<1.7390 + 19 >< 1,4149 
16 
B — 3,146 X 2,9514 — 7,074. 


c — 9,9514. 





(Solution analogue de M. Gilbert Moizer, école normale de Laon.) 


N. B. — 11 fallait transformer la quantité À avant de commencer le 
calcul numérique. 


[Bonnes solutions de MM. G. D ; M. Héry ; G. Knoll; J. Lembalais: J. Mé- 
nard ; L. Pouilloux. 

Solutions passables de MM. J. Degaugue ; H. Mennessier; L. Poirré; S. 
Roselet.] 


3209. — Une première somme d'argent placée pendant 6 ans 
devient, après addition de ses intérêts, égale à 31000 francs. Une 
autre somme, égale aux quatre cinquièmes le la première, placée 
pendant deux ans, à un taux égal aux trois quartstdu premier, 
acquiert la valeur totale de 21900 francs. Quelles sont les sommes 
placées ? Quels sont les taux ? 


(B. S., aspirantes et aspirants, Aix et Marseille, re session 1910.) 


Solution algébrique. —, Désignons par x la première somme, 


la seconde est ; par y le premier taux, le second est %. 


La première relation donnée se traduit par l'équation 


æ + 6xy — 31000; (1) 
la seconde, par 
Lydie 8 _ 91900: 2 
ARE ee Ar ; (2) 
cette deuxième équationféquivaut à 
4x + 6xy — 106000. (3) 


Des équations (1) et (3), on tire facilement x et æy. 
En retranchant membre à membre, on a 


3æ — 73000, 
& — 23000. 


En portant cette valeur de z dans l’équation (4), on obtient 


donc 


1 : 
VE 25 Æ 0,04. 
Le taux y est 40/0. 
La seconde somme est 20000 francs; elle est placée à 3 0/0. 


(ArmAND POTS, à Brigue.) 

Solution arithmétique. — Si nous remplaçons la seconde somme par 
une autre, égale à la première, l’intérêt sera, comme le capital, multiplié 
par L; le total formé par le capital et ses intérêts pendant deux ans, 
serait alors ©-21 200 — 26500 francs. 

La différence 31000 — 26 500 — 4 500 représente la différence entre l’in- 
térêt d’une même somme pendant six ans, à un taux inconnu, et l'intérêt 
de la même somme pendant deux ans, à un taux égal aux . du premier. 

1 À 


Ce second intérêt est 3X* _. = . du premier. 








Do ét 


SAS 


Noa mer il 





- 






, 
pendant 6 ans. L'intérêt entier est alors >< 4300 — 6 000 francs. 
- Le capital est la différence 


31000 — 6000 — 25 000 ; 
| le taux est 4°/,. Le deuxième taux est 3 °/,; le deuxième capital, 


/ 

= x 25 000 — 20000. 

À ) 

(SERGE CILLES, à Dijon.) 


| 4 [Bonnes solutions de M" G. Eve: E. Nourrigat; de MM. G. Amasse ; 
Ch. Argenson ; R. Baudouin : Z. Bertiaux : P. Boyer : P. Boujeant ; A. Bouyssi ; 
A. Brochard: Ch. Brunold ; F. Canton; F. Cayré: R. Chevalier; F, Davasse ; 
A. Debray ; G. Démaret ; M. Donassier: A. Dubois : J. Decerf: P. Ducoudray ; 

| M: Dumas; F. A. G; E. Fabre; M. Fauconnier: Fréaud : R. Gineston ; 

In H.Guillou:R. Harmégnies ; J. Heldre ; M. Hérv : A. Herbin ; L. Joye ; G. Knoll : 

| G. Lacroix; N. Lanza; A. Lapeyre; J. ME P. Lecerf; A. Legrand: 
J. Lembalais; A. Martin: H. Mennessier: H. Michel; G. Moizet; Pautet ; 
E. Petitjean; F. Pignatel ; L. Poirré: L. Pouilloux : H. Pourret; A. Prachay ; 
G. Saussac ; G. Sicard ; E. Tardieu : A.-L. Tourancheau ; A. Zamfrescu.] 


—————————————— 2 ——— 


ALGÈBRE 





3256. — Simplifier l'expression 


| (a — x} É— x} G—ap 
ab—a)(c—a)  b(a—b)(c—b) «(a — c)(b — c) 








Si l’on réduit les trois fractions au même dénominateur, 
. l’expression prend la forme 


— be(c—b)(a — x)? + ca(a — c)(b — x} + ab(b — a)(c— x} 
#4 abc(a — b)(b — c)(c — a) 


Le numérateur est un polynome du second degré en x. Le 
terme constant est 


a’be(c — b) + b'ca(a — ce) + cab(b — a) 
ou abc[a(c — b) + ba — c) + cb — a)], 
1 il est identiquement nul ; le coefficient de x est 
| — Zabc[c — b + a —c +6 — a], 
il est nul. Enfin le coefficient de x?, 
bete — b) + ca(a — c) + ab(b — a) 
se met sous la forme 
(a —b)( — c)(c — a), 
car on voit aisément qu'il s'annule si a — b, ou a — c, où b—c. 


- Donc l’expression proposée se réduit. si a, b et c sont trois 
< , 


2 
nombres différents, à 
; abc 


















(Féux CANTON.) 


[Bonnes solutions de Mis Hivert; E. Nourrigat; de MM. Berthézëne; Z. Ber- 
tieaux ; H. Bertrand; J. Beuvelot: M. Boutry; A. Brochard : A. Bunescu ; 
L. Buray ; A. Burg: R. Cabiro; S. Canton; À. Caussignac; Ch. Charollais : 
A. Chausson; M. Court; G. Démaret: P. Dumas : Faron-Rougy ; R. Galloy ; 
P. Gay ; J. Heldre ; E. Henry ; A. Herbin: R. Lambert; J. Lembalais: E. Le- 
monnier ; Liéger; J. Ménard; H. Michel: M.-R. Mouzon: J.-M. Ney; M. Pajot; 
J. Pessaud; À. Piétremont: A. Poisson; A. Pots; A. Poupion; P. Rauzier: 
E. Rieux; J. Rouget; G. Roy: A. Royer: J. Sauvajol ; G. Stengel ; E. Tardieu : 
Ch. Tenot ; P. Troquet; H. Truchot ; O. Vidal.] 





_ 3257. — Quelle condition doivent vérifier a, b,cetd pour 
que le système 
; æ = by + cz + du, 
Y = AX + C2 + du, 
3 = ax + by + du, 
u = ax + by + cz 


+ 


soit vérifié par des valeurs de zx, y, z, u qui ne soient pas toutes 
vulles ? 


à Avr RE PTT OS NP PT Te RAT), 
x = s SUR DO dre it à, mA * 


Donc 4500 francs représentent les - de l'intérêt de la première somme 


D FRS à _ Lit fé RTS ER AR OT AL sr 4 D 
VV TT Li N fr 7 ENT . : Je: t< D » 


L'égalité 
T = Ùy + cz + du 
entraine 
AT + T = ax + by + cz + du. 


Donc si les équations du système sont vérifiées par les nombres 
æ, Y» Z, U, On a 


Ca + 1)r = (b + 1)y = (c +- 1): — (d + Au = ax + by + cz + du. 


Soit € la valeur commune de ces cinq quanlités : on en déduit, 


en supposant qu'aucun des binomes a +1, b +1, c+A,d+1 
n’est nul, 











LL 5 ; Y= £ , Z— ET = L 2 
+1 b | AE | d+1 
et par suite 
/ b 0 d 
tax + by +cez+du—t( 7, RS A } 
rare dora LT 


Si £ est différent de 0, cette égalité exige 


Fee b DST (208 
à +1 b+1A CHA d+A 





Réciproquement, si a, b, ce et d vérifient cette équation, les 
nombres 
t Cr t t 


U = ——— 


di —= == ; 
b +1 C +1 d—+i 








vérifient l'équation 








b C d 
ax + by cz + du = t (2 > + VE 
Ha a PRO ET UN ALORR KT 


/ 


en remplaçant alors successivement € par (a + 4)z, (db + 1)y, 
(c+1)z et (d + 1)u, on trouve les quatre équations du système 
proposé. 

Examinons le cas où un coefficient est égal à — 4. Soit a — —1, 
le système devient alors 


_æT—=by + cz + du, 
T— — y + cz + du, 
Z = by — 3 + du, 
2 —= dy + cz — u. 


En retranchant la seconde équation de la première, on a 
0— (+ 1)y; 


en retranchant la troisième, puis la quatrième, de la première, 
on a de même 
0 — (c — A: 


F 
Done, si b +1, ce +1 et d +1 sont tous les trois différents de 0. 
il n°y à pas d’autre solution que y — z — u — 0, d’où x — 0. Mais, 
si (b +1) — 0, il existe une infinité de solutions où les inconnues 
ne sont pas toutes nulles, car les équations se réduisent à trois, 
les deux premières devenant identiques : ces solutions sont 





T+y—0, FE ALA TEE 
une des deux inconnues zx et y est arbitraire. 
Si trois quantités a + 1, b +1, c + 1 sont nulles, trois équations 

deviennent identiques, le système se réduit à 

T + y +2 —= du, 

THY+z2——U; 
il admet une infinité de solutions, où deux inconnues sont arbi- 
traires : il suffit en effet que 


T+y+z= 0, u= 0; 


A 


Enfin, lorsque les quatre binomes a +1,b +1,c+1etd+1 
sont nuls. les quatre équations se réduisent à une seule, 
v+y+s+us= 0; 
trois des quatre inconnues peuvent être choisiesfarbitrairement. 
N.B. — Soient P,, P:, Ps, P; les} premiers membres des équations, 
ainsi écrites, 
Pi— x + by + cz + du=0, 
Ps = ax — y + cz + du =0, 
P;= ax + by — 3 + du —0, 
P,— ax + by + cz—u—0; 


fl 


nous formons le système 


Pi — Ps ——(a+ 1x + (b + 1)y =0, 
1] \ Pi—P;= —(a+1t)rz+(c+lz—=0, 
) Pi —P;,——{(a+ De+(d+Du—=o0, 


il est aisé de voir que ce système est équivalent au précédent. 
On en déduit que 


ARE 
Th Ed 


a+1- 
== æ 
d+1 


a+1 
EN | 











Plusieurs correspondants, ayant fait ce calcul, ont substitué alors les 
valeurs de y, z et uw dans les quatre polynomes Pi, P2, P; et P;; c'était 
inutile, il suffit de vérifier que ces valeurs annulent P,, car si P; —0 
et P;:— P,—0, il en résulte que P est nul. 

[ls ont ainsi obtenu quatre conditions telles que 














1 a+ 1 ad 
ER PR ar he art 
PR ER 0 TE | 
ou 
il b c d 
= + 
DA EL EMEA 
et 
‘| (EE HOE) ‘d A 
LT EE TR UMA RE 


Ces conditions ne sont certainement pas distinctes; effectivement, 
comme 
1—a+1—a, 
on peut écrire 
1 ae 
a+ a+ 1? 





les quatre conditions se ramènent alors à 


a b C d 


A —- , 
PARUS NET AIN ER 





que l’on peut écrire encore 


PRE il 1 1 
b4A c+t d+1 





Rp) 


Nous n’avons pas rencontré de solution pleinement satisfaisante : nos 
correspondants n’ont pas examiné ce qui arrive lorsqu'un ou plusieurs 
des binomes a+ 1, b+ 1... sont nuls. 


[Assez bonnes solutions de MM. Z. Bertieaux: A. Chausson ; R. Combès; 
A. Cot : G. Dubua ; G. Gin; A. Herbin: R. Lambert ; L. Le Meur : R. Mouzon; 
D. Niodot ; J. Pessaud ; V. Poncet ; P. Rauzier, J. Rouget.]| 


GÉOMÉTRIE 


3200. — Un cercle O' touche intérieurement au point À un 
cercle O. Une droite variable touche le cercle O' en P et coupe le 
cercle Oen Met Q: 

1° Montrer que AP est bissectrice de l'angle MAQ :; 

2° La corde AP prolongée coupe le cercle O en S; trouver lelieu 
des points de rencontre de la tangente au cercle O en S avec les 
droites AM et A); 

30 Montrer que le rapport 


SA 
—— est constant 
su ï 


Î 
CSA 


NE 





|| F. Canton; L. Cordier; P. Ducoudray ; M. Fauconnier; M 


du centre du cercle inscrit dans le tri- 
angle MAQ et du centre du cercle exinscrit dans l'angle A. 


4o Trouver les lieux 


4o Les cercles O-et O’ étant tangents en A sont homothétiques 
par rapport à ce point ; la droite AP prolongée coupe le cercle 0 
en S, la tangente en S est 
parallèle à la tangente en P: 
donc S est le milieu de 
l’'are QM du cercle O0, AS 
est une bissectrice de l'an- 
gle MAQ. 

pe La tangente au cercle 0 
en $S coupe AM en M' et 
AQ en Q', donc 

A0". "AS MAUR 

AQ- APE AUS 








décrivent un cercle w, ho- 
mothétique par rapport à À 
de celui que décrivent M et Q; ce cercle est tangent au cercle 0” 
en À, son rayon est une troisième proportionnelle entre ceux 


! des cercles 0 et 0’, car 





3° SM' étant la tangente en S au cercle circonserit au tri- 
angle ASM, 














MM (su 
M'A SA. OA R SA fR 
= = À =5t=d , d ë == . 
EM — SP 00 Rp DOS ANS 


Autre démonstration du $ 3%. Les triangles ASM et AQP sont sem- 
blables, car les angles ASM et AQP ont même mesure, la moitié de 
l’arc AM : de plus on a déja démontré que AS est bissectrice de 


» SM 9 __VOBXQA. 
g A 
l’angle QAM. Donc — 


QB_4 002 
DAV ON Ge R 


4° On obtient les centres let l' du cercle inscrit et du cercle 
exinscrit dans l'angle A du triangle QAM en portant sur la bissec- 
Lrice SA, à partir de S, deux longueurs SI et S[', égales à SM. 


Donc, d’après ce qui précède, 
AI 4 Sn 1 4 /À —7T 
AS AS R 
el AT V R 
AS 
Ces deux rapports élant constants, Let l' décri FAX deux cercles, 


homothétiques par rapport à A de celui que décrit S 
tangents au cercle O en A. 


On trouve ainsi 





SM _ 
SA 








— 1e 








(J. LEMBALAIS, à Rennes.) 


[Bonnes solutions de M°° C. Véroul; de MM. Ch. AE Berthézène ; 


Lambert; J. Le 





(*) On sait que le point Foù la tangente 
en À au cercle circonscrit à un triangle 
coupe le côté opposé détermine sur ce côté 
_ LE à égal à celui du carré des côtés 


blubles, 
AP MATEBTIS 
CA CT 





duit des deux autres : ( } = 
\CA CI 


, et par suite 


Car les triangles ABI et CAÏI sont sem- 


Sur abc Th ot 






Ceci montre que M' et Q 


dé 


le carré du premier rapport est Er au pro- . 
BI 













- Bras-Millour; Martin des Pallières : H. Mennessier; P. Migny ; E. Tardieu ; 
P. Troquet ; A. Valentin. 
Solutions partielles de MM. F. A. G.; M. Héry ; A. Reboul.] 


3208. — Deux cercles se coupent en À et À, les tangentes com- 
MW munes extérieures se rencontrent en S ; elles touchent les cercles l’une 
(M en P et Q, l’autre en P'et (|, enfin la droite SA rencontre en B le 
IE" cercle auquel appartiennent P et P’. 

Démontrer que les triangles PA'Q, BP'A sont semblables. 


Les deux triangles QA'P et Q'AP’ sont symétriques par rapport 
à la ligne des 
centres. 

Or Q'A: et P'B 
sont deux droites 
parallèles. car A 
et B, Q'et P'sont 
deux couples de 
points homo- 
logues par rap- 
port au centre de 
similitude S. 
À - Done Q'AP’ et 

AP'B sont deux angles égaux comme”alternes-internes. De plus 
- les angles AP‘Q' et P'BA ont même mesure sur le cercle 0’. 

_Les triangles Q'AP' et BP'A sont donc semblables ; il en est de 
.» mème des triangles QA'P et AP'B. Ces derniers sont directement 

semblables : ils coïncideraient par une rotation autour de S, l’angle 
étant QSA, suivie d’une homothétie de centre S, dont la raison 

















tait SA __ SB SA X SB SP° R' 
L = —— = — + 
Dns0 SP oVSreso Vsreso Vr' KR 


étant les rayons des deux cercles. 


_ Deuxième solution. — Les lignes QQ', PP', AA', perpendiculaires à la 
x ligne des centres, 
sont parallèles. 


E AQ' et BP’ sont 
aussi parallèles, 
car, relativement 


à S, B et A sont 
homologues ainsi 
que Q'et P’. 

Donc les angles 
QQ'A et PP'B sont 
égaux (côtés deux 
à deux parallèles), 
or QO'A et QA'A 
sont égaux (même 














mesure, à arc QA). De même AA'P et AP'P sont égauxf(même mesure, 
a arc PA). Les-angles QA'P et APB, sommes d’angles deux à deux 


égaux, sont égaux. 

Enfin les angles QPA' et ABP’ ont aussi des mesures égales, car les 
arcs AP et PA sont égaux, étant symétriques l’un de l’autre par rapport 
à la ligne. des centres, 


N.B. — Nous avons reçu beaucoup de solutions, presque toutes exactes, 
mais elles sont trop souvent bien longues. 


. (Bonnes solutions de M*° C. Véroul: de MM. R. Auburtin ; H° B'; A: Ber- 
lande; Berthézène ; Z. Bertiaux ; A. Brochard ; F. Canton; A. Caussignac ; 
R. Cazaux ; A. Cesson; R. Chevalier: P: Cottereau ; F. Davasse : A. Dauphin ; 
à L'EST C. Delvoye; L. Drouilly ; A. Duboisset ; F. A. G.; M. Fauconnier : 
FR. Féat- 

J. Le Bras-Millour: J. alais; E. Logeard-Nitot ; O. Manteau ; H. Mennes- 
sier; G. Moizet; Piussan ; R. Planche : £. Pouilloux ; M. Protin; G. Sabatié ; 
Tabarié ; E. Tardieu ; A.-L. Tourancheau ; R. Viguier ; C. Warluzel.] 


> ————————— 







CENT ETS 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1911 (Suite.) 


EXAMENS O2AUX 


DES 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (*) 


Arithmétique et Algèbre. 


(ÉCOLE DE LILLE) 


83. — On à 
Az? + 2Bzxy + Cy? —0. 
Si l’on pose 
æ— ax — by", 
y = bx' + ay', 


cette équation entre x et y se change en une relation de même forme 
entre æ' et y', 


A2? + 2B'x'y + C'y?—0. 

Calculer B'2— A'C', 

84. — [3272 (*)]. Résoudre l'équation 

(+ a)? + (x + b}? = 5 (a — b}2. 

85. — Résoudre l'équation (5,2): 1 — 43 par la règle à calcul. 

86. — Couper une sphère par un plan de façon que la surface d’une 
des zones et celle de la sectionfsoient dans un rapport donné. 

87. — Trois points A, B, C sont donnés sur un axe. Trouver sur l’axe 

MA CA 
un point M tel que — : == —{#, 
“ Te yB °cB | 

88. — Résoudre l'équation 152+1— 193, par la règle à calcul. 

89. — [3273]. Déterminer 7 termes consécutifs d’une progression 
géométrique, connaissant la somme S des trois premiers et la somme 
S' des trois derniers. À 

On donne S—325, S'—61. Trouver la valeur de la raison q à l’aide 
de la règle à calcul. 

90. — Extraire la racine carrée de 18,1 à l’aide de la règle à calcul, 

91. — Prouver l'identité 


À k 2\1 
(a +asbs) + (pa 


92. — Résoudre l'équation 
2? (2a + 3) + 2ax(a — 1) + 3a —0, 
quand « est compris entre —1 et +1. 
93. — [3274]. Prouver l'identité 
Ça + b + 0) — (0 + ec — a) —(e + à — D} — (a + D — 6)3 — 24abc. 


94. — n désignant un entier, la fraction 
2n +1 
An(n + 1) 





_ est-elle toujours irréductible ? 


95. — Trouver le nombre de termes d’une progression géométrique 
dont on connaît le premier terme a, le dernier terme Let la raison qd? 


Application : PA QI og JE EP 
96. — Calculer l'expression 

D" mil EN 
1 Eh (a Pat | 


2. a2+b2\ 





..2pq 
a + b q—p 
a - b 





pour NE 





(*) Les questions posées à un mème candidat sont comprises entre deux traits. 

(*) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme exer- 
cices ; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 





+15 MTS? L.''2has À |] a. 


Rec us 


97. — Connaissant le premier terme a et le dernier terme / d’une 
progression géométrique, calculer la raison q, si le nombre des termes 
est n. 

98. — Diviser le polynome 

ak + aa + ba? + c 


par le polynome 
(x — a)(x —b) (x — ec) (x + d). 


99. Trouver la troisième proportionnelle à 15,1 et 3,3 à l’aide de la 
règle à calcul. 
400. — Déterminer une progression arithmétique connaissant la somme 
des n premiers termes et le premier terme. 
404. — Résoudre le système 
32 + 2y En 
L(x—y) | 
402. — Calculer le produit des deux nombres 2,7 et (19,1)? à l’aide de 
la règle à calcul. 


2x — Ly 1 
3x—2y 2 





403. — Dans un cercle donné, inscrire un triangle isocèle tel que la 
somme de sa base et de sa hauteur soit égale à un nombre donné a. 
404. — On donne l'expression 
dt + kmas + Gax? + kbx + c 
et on demande de déterminer a, b, « pour qu’elle soit divisible par 
a + 3max? + 3ax + b. 


405. — Résoudre le système 
TE 
D—Yy 


x—y_ 17 
%+Yy. 4° 
5]. Montrer que si x, y et z satisfont à la condition 
ax + by + cz —=0, 





a? — y? — 16. 
106. — [327 


la fraction 
ax? + by? + cz? 


be(y — 2)? + ca(z — x)? + ab (x — y}? 
a une valeur constante quels que soient æ, y et z. 





407. — Construire un triangle connaissant un de ses côtés a, la hau- 
teur À abaissée sur ce côté et le rayon du cercle inscrit ». 


108. — Trouver la limite de l'expression 


Va(a— b) + Va? — b2 
Va? — b?+ a? (a —b) 








lorsque a tend vers b. 


109. — Qu’entend-on par équation ? 
Quelles sont les différentes sortes d'équations ? 


410. — Résoudre l'équation 





GA 24 8a? 
T—a x+a x'—a? 
414. — Que devient l'expression 


P— 2 Hp + 33 — 3xyz, 
quand on y remplace #, y et 3 par 


= 4x + by + cz, 
y= ay +bz + cx', 
z—= az + br + cy ©. 


— A — 





&) Voir exercice 3021, n° du 1° décembre 1910, page 43. 


QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3276. — Trouver un carré de quatre chiffres tel que le nombre formé 
par ses deux chiffres de droite surpasse de 1 le double de celui des deux 
chiffres de gauche. 


(V. THÉBAULT.) 


3277. — Trouver un carré de huit chiffres tel que les deux nombres 
formés par ses tranches de quatre chiffres soient consécutifs. 


(V. THÉBAULT.) 


Algèbre. 


3278. — Deux équations du second degré, 
f(x) = ax? + bx + ce —0, 
e@)= a'x? + b'x+ec —=0, 
sont supposées avoir des racines, y et z pour la première, y' etz' pour 
la seconde. 
On porte sur un axe, à partir d’un point O, quatre segments 
OAÂ=Y, OA'=— y" 5 
0B=7 Ô0B= 
et l’on trace les cercles qui ont AB et A'B' pour diamètres. 
S'ils se coupent, calculer la longueur de la corde commune et de la tan- 


gente commune extérieure en fonction des coeflicients des deux équa- 
tions; s’ils sont extérieurs l’un à l’autre, calculer les tangentes communes. 


3279. — Les variables x, et x: étant liées par la relation 
ax + b 
Er : = f(x), 


am +b 
peut-on déterminer des nombres «, BP y, à et X tels que cette relation 
puisse se mettre sous la forme 


a +6 _ Lami+$; 
Yo + Ô vai + à r. 


Cette question étant résolue, montrer que si l’on pose 


Li — f(x), Ts—= ft), en — fan — 1), 
on peut calculer x, directement en fonction de x, par la relation 
&Un + f — Jjn—1 ali + 8 “ 
YLn + Ô YA + 
Géométrie. 


3280. — Étant donné dans un plan deux points fixes À et B, un 
point M décrit le lieu des points tels que 


p. MA + m.MB— AB, 


p et m étant deux Ses numériques constants. 

Montrer qu’on peut trouver sur la droite AB un point CO, tel qu'entre 
les distances MA et MC existe une relation à coefficients constants de 
même forme que la relation (1). } 


(1) 


8281. — On donne un carré ABCD ; on porte sur deux côtés parallèles 
les longueurs AD'= BC'— x. Sur C'D' on prend C'E = x, dans le sens C'D'; 
sur DC on prend DF=— x (dans le sens DC) ; on mène FE. 

Déterminer x de façon que si l’on juxtapose le triangle AD'C' et le 
trapèze D'EFD, en faisant coïncider DF avec D'A, les côtés EF et AC' 
soient dans le prolongement l’un de l’autre. 


3282. — Un point G parcourt un cercle; on le joint à deux points 
fixes A et B du cercle; la bissectrice intérieure de l’angle ACB et la 
médiane du triangle ABC issue de G forment avec AB un triangle CDM. 

On demande: 

1° Le lieu du centre du cercle circonserit au triangle CDM; 

2 Le lieu du point de concours des hauteurs. 


(Maurice DE BRIONNE, à Vierzon.) 
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SUR LES CALCULS NUMÉRIQUES. 


Dans trois notes précédentes (*)}, nous avons déjà défini et 
étudié les erreurs absolues et les erreurs relatives que peuvent 
présenter des nombres provenant de mesures, ou résultats de 
calculs. Nous avons déterminé des limites supérieures de l'erreur 
absolue qui affectera une somme, un produit, un quotient de nom. 
bres enlachés d'erreurs, quand on connait des limites supérieures 
de ces erreurs. Nous allons maintenant traiter un problème plus 
général, celui que l'on peut appeler le problème des opérations 
composées ; c'est celui qui se pré<ente dans les applications. 

Étant donnée une formule, pour l'appliquer à un cas particulier 
donné, il faut calculer la valeur numérique que prend cette 
expression quand on remplace les lettres par les valeurs numé- 
riques données. 

On doit alors se poser le problème suivant : 

Connaïissant les limites supérieures des erreurs dont les données 
peuvent étre affectées et ayant déterminé la façon dont on procédera 
au calcul, déterminer une limite supérieure de l'erreur dont le résul- 
tat pourra étre entaché. 

Toutes les fois qu'on le pourra, on se proposera en outre de 
rechercher le sens de l’approximation ; mais dans un grand nombre 
de cas cette recherche est délicate et longue, l'importance du 
renseignement qu'elle donne n'est pa: assez grande pour qu’on 
l'entreprenne. 

Si l'on a trouvé que la valeur absolue de l'erreur absolue est 
inférieure à « et si le résultat du calcul numérique est égal à m, 
la valeur exacte du nombre cherché est comprise entre m + « el 
m — «, lorsque le sens de l’erreur est inconnu ; quand on sait que 
le nombre calculé est une valeur approchée par excès, par exemple, 
la valeur exacte est comprise entre m et m— «x. Les chiffres déci- 
maux communs aux nombres m — x et m sont exacts. 

Pour résoudre la question que nous nous posons, nous ferons 
une distinclion entre les causes d'erreur. 

D'abord les données sont affectées d'erreurs, ces erreurs se pro- 
pagent dans tout le calcul et modifient plus ou moins les résultats. 

Puis dans le cours du calcul se sont introduites d’autres erreurs, 
tout à fait indépendantes des précédentes : elles sont dues à ce que 
certains calculs ne peuvent être effectués d'une façon rigoureu- 
sement exacte (tels les divisions, les extractions de racines); il 
arrivera même que, pour ne pas allonger sans profit les caleuls, 
on remplacera par des valeurs approchées plus simples les résultats 
d'opérations que l’on pourrait faire exactement : ce qui se fera le 





feu les N° 13, page 101, N° 44, page 109, N° 18, page 141 de l’année 
précédente. 
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plus souvent en négligeant les décimales à partir d'un certain rang 
(principalement quaud les nombres traités doivent servir comme 
facteurs d'un produit). 

Nous appellerons ces erreurs: erreurs volontaires, 
nous pourrions les réduire à volonté, en effectuant les calculs plus 
ou moins rigoureusement. 

Mais, comme nous avons eu l'occasion de l'expliquer (, il est 
souvent sans intérêt d'effectuer avec une rigueur arithmétique 
extrême un calcul dont le résultat ne peut, a priori, être exact, 
parce que les données ne le sont pas. 

La règle qu'il est raisonnable d'adopter en pareil cas sera de 
faire en sorte que les erreurs dues à celte cause soient du même 
ordre de grandeur que les autres, ou même d'un ordre de gran- 
deur un peu inférieur. 

Dans les applications, nous suivrons l'une ou l’autre de ces 
deux règles : 

1. Si l'erreur due à la première cause est inférieure à a10—", a 
étant un nombre d'un chiffre, nous nous arrangerons pour que 
l'erreur due à la seconde soit inférieure à (10 — a) 10-*, de sorte 
que la somme des deux erreurs reste inférieure à 40—"+1, 

La seconde règle réduit encore l'influence de l'erreur volon- 
taire, mais demande un calcul un peu plus serré. 

IL. Si l'erreur due à la pr.m îr:cais2ts compris: eatre 40 —# +1 
et 10—", on fera en sorte que l’erreur due à la seconde soit comprise 
entredl0mrelsi 0er 

Soit par exemple 1,267 438 un nombre qui provient d'un calcul 
et dont l'erreur est inférieure à 0,00004 ; pour les calculs suivants 
nous remplacerons ce nombre par un nombre plus simple. Si 
nous appliquons la première règle, nous prendrons 1,2674, négli- 
geant ainsi une partie décimale, 0,000038, qui n’atteint pas 0.0000%. 

La somme de cette erreur volontaire et de celle dont le nom- 
bre peut être entaché n’atteindra pas 0,00008. 

Cette erreur affecte donc le chiffre décimal qui était déjà sacri- 
fié. Mais elle est double de l'erreur qui pouvait entacher ce chiffre. 

Pour avoir un nombre plus exact, appliquons la seconde règle 
et prenons 1,26743 ; l'erreur ainsi commise n'alteint pas 
0,00001 ; en s’ajoutant à la limite supérieure 0,0000% elle donne 
une erreur inférieure à 0,00005. 

Comme on le voit, on a pris un chiffre de plus, et l'on n'a pas 
beaucoup gagné comme approximation. 

Le calcul numérique se ramène à une suite d'opérations 
arithmétiques. On peut, dans beaucoup de cas, effectuer le calcul 
de plusieurs façons entre lesquelles il convient de faire un choix 
raisonné, car il arrive souvent qu’elles ne sont pas équivalentes : 
1° au point de vue de la longueur du calcul et de sa commodité ; 


parce que 





€) Voir la remarque de la page 141 de la 13° année. 


20 au point de vue de la peine que l’on aura à calculer la limite 


de l'erreur. ps 

Un exemple le fera bien saisir. Le calcul + peut se faire de 
trois façons : y 

” NP TE / . . 

4 Calculer Va = 7, ; calculer b= r, ; faire le quotient r, : ro. 

Total: deux racines, une division, opérations qui ne peuvent 
se faire exactement, dont chacune est par suite une cause 
d'erreur. 


90 Calculer = —=Q. calculer Vq. 
D 


Total: une division, une racine, gain appréciable ; 





ASE: =) 
é | (4 / / 
3° Comme V£ = ce, calculer a x<b=c, calculerÿc = r, 


faire le quotient — 


Total: une multiplication, une racine, une division. 

Le second et le troisième procédé sont bien préférables au pre- 
mier. Pour le calcul de lerreur, le troisième est le plus avan- 
tageux (surtout si b est un nombre exact), car le produit ab peut 
être calculé sans erreur volentaire. 

La première chose à faire est de fixer l’ordre des opérations que 
l’on se propose d’effectuer. 

On en fera un tableau, en désignant chaque résultat par une 
lettre. 

Si l’on doit calculer 





__ ab +cd 
LL — CR a 2 À 
m2 + p? 
on fera le (tableau d'opérations 
HO M=MU+n 
No CUT “HOME 
LE = n; è Ty . 
M=mxXM — 
5 : Va Ta + Tone = Vs 
ra = p Xp) 


Avec ce tableau sous les yeux, on reconnait que les opérations 
Mi, Nos T1, Ta Sont Ccomplèlement indépendantes les unes des 
autres. L'erreur que peut présenter r, dépend de celles qui ont 
été faites en extrayant la racine, en effectuant les produits, et des 
erreurs que présentent r, et »,. 

1° Si, parmi les nombres donnés, il y en a qui ne sont connus 
qu'approximativement, des limites supérieures des erreurs étant 
données, nous pourrons, en utilisant pour chaque opération simple 
les formules établies précédemment, calculer une limite supérieure 
de l'erreur qui affectera le résultat de cette opération. 

Nous supposerons d’abord dans cette évaluation que l'opération 
est exactement faite, c’est-à-dire avec un nombre de décimales 
illimité. La seule erreur est alors celle qui provient de l’'inexac- 
ütude des nombres sur lesquels on opère. 

À celte erreur pourra s’en ajouter une autre, l'erreur volontaire, 
si l'opération envisagée ne peut, ou ne doit pas être effectuée 
rigoureusement. 

Cette erreur-là, nous le répétons, est tout à fait indépendante 
de l’autre; à l’avance nous ne connaissons pas son sens, nous 
supposerons donc qu'elle s'ajoute à la première. 

Nous désignerons par v(n,) l'erreur volontaire commise sur le 
résultat de l'opération n,. 

3° Nous examinerons quelles opérations comporteront des 
erreurs volontaires. 

Il y à d’abord celles qui en comportent forcément : les racines, 
les divisions. Il nous faudra prévoir des erreurs, inférieures à une 
demi-unité de l’ordre décimal du dernier chiffre conservé à droite. 

Il y a ensuite les erreurs volontaires que l’on commettra en 
négligeant les chiffres décimaux de nombres qu'il est utile de 
simplifier. 


Il est avantageux de simplifier un nombre : 

a) S'il est facteur d’un produit; 

b) S'il est diviseur d'une division. 

I n'y a aucun intérêt à supprimer des chiffres décimaux : 

c) Si Je nombre est dividende d’une division, 

d) Ou si l’on en calcule une racine. 

On peut alors faire le tableau des limites supérieures d’erreur, 
et des erreurs volontaires. Reprenons l’exemple précédent, en 
supposant que a, b,c, d, m, p sont affectés d'erreurs dont les 
limites sont Aa, Ab, Ac, Ad, Am, Ap. 

(Nous employons les notations adoptées dans les Notes citées.) (*} 


Limites supérieures Erreurs volontaires 


Opérations. des erreurs. prévues. 
ni = ab An, = AAb + BAa 4 £ 
ns AE OT -DNe Pas d'erreur, n, étant 


dividende 


N3—= Ni + | An; = An, + An 








ue = 9N | 
rm=mxm | Ar 1Am pes d'ere 
Ta =D XP Ar 2NÛN Le 0 
Tr] Ar=drst+ An sous le signe 

hi Vrs Ar, = Ars sas ur) 
TT W/r! 

T—=N:T, AT — R,An, + N,ar, res (x) 


(Cr) 

4° On évaluera par ce tableau, de proche en proche, en suivant 
l'ordre des opérations : 4° des limites des erreurs commises sur les 
résultats successifs ; 20 le nombre de chiffres calculés et gardés pour 
chacun de ces résultats. 

Au terme de ces calculs, on trouvera une limite supérieure de 
l'erreur commise sur le résultat final. 

ExEMPLE. — Soit à calculer 


en prenant pour x et ÿ2 les valeurs approchées 3,14 et 1,41. 
Posons, pour la commodité de l'écriture, x — a, W2—b; nous 
avons | 











, 7, 6 +1 
Er feTe 
Aa — 0,0016, car x << 3,1416, 
Ab —0,0043, car ÿ2<1,4143. 
Opérations 
m—=b+1 |An, —Ab 
M3 — AN, An, — AAn, + N,Aa Pas d'erreur volontaire, 
m,—a— 2. | Am, — Aa ce nombre est dividende. 
des te ONE EAST + (x) 
40 An, — AAn, + N, Aa. 
On peut prendre A4; UNS 





donc Ans = 4An, + 3Aa 
— 4 X 0,0043 + 3 >< 0,0016 — 0,022. 
Jo Az = NoAm HN Per + vx). 
M” 
Or  M,—A—92—9, m{—1, Am,— Aa—0,0016, 
NÆAN Ar An» — 0,022, 
donc 
ADEME Line 2X< 0,022 | y) 
— 0,0632 + v(x). 
en 
(9 A, B,... désignent des valeurs approchées par excès des nombres a, 
b,...; a, b',..., des valeurs de ces mêmes nombres approchées par défaut. Il 


est bien enterdu que tous les nombres considérés sont des nombres positifs. 





“ 





Nous calculerons donc les trois premiers chiffres décimaux : 
nous n’en garderons que deux, en forçant le dernier chiffre gardé 
_ Si le chiffre supprimé est égal ou supérieur à 3. L'erreur com- 
mise v(æ) sera inférieure à 0,003, donc l'erreur qui pourra affec- 
- ter la valeur de + ainsi obtenue n’atteindra pas 0,0682, ou plus 
simplement 0,07. \ 
Voici le calcul : 


4 n = 1,14 +1 — 9,14, 
No = 3,44 XX 9,14 — 6,7196, 
My = 3,14 — 9 — 1 14, 
D 0,1196;4,14==5,68938:.. 
- Nous devons garder 5,89; l'erreur sur ce nombre n’atteint pas 
| 0,0632 + 0,004, soit 0,0672. 


———————— A — —————— 


ARITHMÉTIQUE 


3228, — Étant donné un nombre entier À qui n’est pas un carré, 
. trouver deux entiers a et n tels que 


{ 2 { 2 
(a+ )<a<(e+) 
n +1 n 


(Examen oral, École navale.) 





La double inégalité à laquelle a et n doivent satisfaire entraine 
évidemment 


PRE 


a<{a+ 
LE mnt, 


2 dre 
| < A< («++ < (a +1}, 
le signe — correspondant au cas où n —1, 
Il en résulte que à est la racine à l’unité près par défaut de A. 
Soit r le reste de l'extraction de celte racine, 
ME A 


En remplaçant À par a?+ 7 dans la double inégalité, puis en 
retranchant( 4? des trois membres, nous aurons 


A—a+r avec 





24 1 20 A 
+ PL +. 
n +1 CEST RUES 
_ Or, une des inégalités donne 
À 
(n + Dr > a, 
l’autre nr < 2a + 1. 
n 


Comme nr est entier, cette dernière inégalité ne peut avoir lieu 
que si 
nr < 2a ; 


nr < a <(n + l}r. 


Cette double inégalité montre que n est le quotient exact ou à 
l'unité près par défaut de 2a par r. 


Soit À — 79 — 82 + 15, 
Nous avons r—15, a—8, 2a—16. Donc n—1. 


donc 


Exemples : 





(8+5) << (G+1y. 


» Soit A—83—9+9, r—9, a—9, 2a—18, n—)9, 
e (+2 LB < PRE 
4 nr) 


(J. LEMBALAIS, à Rennes.) 


_ [Bonnes solutions de MM. P. Boujeant; A. Caussignac; H, Lecoufte; 
J. Pessaud. 


Assez bonnes solutions de MM. F, Canton; G. De] 
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3253. — Trouver un carré parfait de quatre chiffres, sachant 
que la somme des deux chiffres de droite est 5. 


Le chiffre des unités d'un carré est 0, 1, 4, 5, 6 ou 9 : ces deux 
derniers chiffres sont trop grands. Le nombre formé par les 
chiffres de droite du carré demandé ne peut donc être qu'un des 
quatre nombres 

05, 50, 14 ou 41. 

Écartons d’abord 05, parce qu'un carré terminé par 5 a 2 pour 
chiffre de dizaines, puis 50, parce qu’un carré terminé par 0 à 0 
pour chiffre de dizaines. Écartons aussi 44, parce qu'un carré 
pair est divisible par 4, or les deux chiffres de droite d’un multiple 
de # forment un nombre divisible par 4, ce qui n’est pas le cas 
pour 14. 

Il résulte de cet examen que le carré demandé ne peut se ter- 
miner que par 41. Soit N? ce nombre ; puisque 


10000 => N? > 999, 
100 > N > 31. 


Le chiffre des unités de N est 1 ou 9, soit x le nombre de di- 
zaines ; il faut que 


on aura 


N= (107 + 1} = 10072 + 207 +1 — m.100 + A1, 
ou que 
N= (0x + 9Ÿ — 100? + 180% + 84 — m. 100 + 41. 


Dans le premier cas, 2x doit être terminé par 4, or æ > 3, ceci 
n’a lieu que pour æ — 7. Dans le second cas, 8x +8 ou 8 (x +1) 
doit se terminer par 4, or æ+1>4, ceci n’a lieu que pour 
t+1—=8, d'où x — 7. 

Le problème n’a donc que deux solutions qui sont 

NE HS douNe RCA, 
el 
N="79; d'où N?—56 241. 


(Auserr AR PIN, école normale d’Albertville.) 


N. B. — Nous signalons les solutions complètes, bien que quelques- 
unes soient assez longues, et malgré les tätonnements assez nombreux, 
mais nous écartons toutes celles qui ne donnent qu’une seule solution : 
il faut raisonner de façon à ne laisser échapper aucune hypothèse. 


[Bonnes soluti ns de M°° C. Véroul; de M!* E,. Arbousset: G. Bourgoin ; 
S. Delattre; G. Eve; Hivert; E. Nourrigat; de MM. A. Anagnoste: A. Arpin; 
F. Bacalou ; L. Bernard; Z. Bertieaux ; M. Boutry; A. Brochard ; Al.-D. Buneseu : 
J. C.; F. Canton; A. Caussignac; Ch. Charollais: A. Chausson: R. Chevalier: 
R. Combès; Contat; H. Dehais; C.-J. Delvoye ; E. Dion: M. Donassier ; P. Dumas ; 
P.Gay; J. Genevet; Ch. Gros; A. Herbin; C. Lallé: M. Lambert; F. Lefèvre: 
J. Lembalais: Liéger: J. Ménard; G. Moizet; M. Montillot: Moulin-Gautier : 
M.-R. Mouzon; D. Niodot; P. Pernot; J. Pessaud: J. Pilleboue: L. Poirré : 
L. Pouilloux ; P. Rauzier; G. Roy; J. Sauvajol; A. Souladié; E. Tardieu; 
Ch. Tenot; H. Truchot; P. Verbèke; O. Vidal.} 


a —— ©" 
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3232. — La somme des carrés entiers de 1 à n est AT fois plus 
grande que la somme des entiers de À à n. Trouver n. 


La somme des carrés des entiers de 4 à n compris est donnée 
par la formule 
LAeEr n(n + 1) (An +1). 
AE à ) 








(à) 
la somme des entiers est égale à 
uU 1 
s,= 00, 


D’après l'énoncé, n satisfait à l'équation 


n(n +1) (n +1) _ jy nn +1) 
6 D 





HD | 
À 


En divisant les deux membres par MED, qui n'est pas rul, 


on oktient l'équation 





Qn +1—=51, 
6), 


[A 


d'où l’on tire 


(Éuse NOURRIGAT, à Cette.) 


[Bonnes solutions de Mlle G. Eve; de MM. F. Baritel ; R. Bauduin ; Z. Ber- 
tieaux ; P. Boujeant; P. Bourdon; A. Bouys:i : A. Burg; F. Canton; R. Cau- 
quil; A. Caussisnac ; Contat; F. Davasse; G. Démaret; F. A. G.; M. Frère- 
jacque ; F.-J. Gaillard ; H. Guillou ; J. Heldre; G. Hèle; M. Héry; P. Hosti; 
L. Joye; N. Kaufman ; G. Knoll ; J. Ladevèze ; J. Lapierre ; J. Le Bras-Millour ; 
P. Lecerf; J. Lembalais; G. Liéger ; J. Ménard ; H. Michel ; Milhau ; F. Pigna- 
tel; J. Piu:san ; L. Pouilloux ; Ch. Tenot; A.-L. Tourancheau ; P. Troquet; 
Al. Zamfrescu.] 


3267. — Montrer que l'expression 
pla + (p —1)6] [2a + (p + 136] — (p —4) [a + (p + 2) 0] Ca + pb) 
est indépendante de p. 
Cetle expression est un polynome du (roisième degré en p. 
Substituons à p les valeurs 0, 4 et — {1 ; nous trouvons 
f(0) == 2a(a + b), 
FC) = Va(a + b), 
fC—-1)= — Ka — 2) a + La (2a — b) — La(a + b). 
L'équation f(p) — 2a(a + b)—0 a donc pour racines p=0, 
pd ;p;:- 1, Donc 
fCp) — 2a(a + db) = kp(p — 1)(p + 1). 
Donnons à p une aulre valeur quelconque, nous verrons que 
f(p) — 2afa + b) — 0, donc k — 0. 





PRPEE 2a : 
Choisissons la valeur p = — pe qui annule le second terme ; 


nous aurons 
É 9 0 
f(—-%)=— Tv -20)0 
Le be b 


— 2a(a Dre b), 


f(p) = 2a(a + b). 


donc k=0et 


(Fécix CANTON.) 


N. B. — On peut aussi développer le polynome en p. On trouve que 
les coefficients de p, p? et p sont nuls; c’est un exercice utile, mais 
sans grand intérêt. 


; 24 ; : 
Au lieu de substituer la valeur p——", on pourrait substituer 
Di 2; b 
Remarque I. — On peut aussi remarquer quele terme en p3 disparaît. 


Alors f(p) — 2a(a + b) est un polynome du second degré, nul pour trois 
valeurs différentes de p. Ge polynome est donc identique à zéro. 


(H. GOUET, école nationale professionnelle de Vierzon.) 


Remarque II. — Sans développer le polynome, on reconnaît qu'il 
est nul pour a — 0, et aussi pour a = — b. Donc il est divisible par a 
et par a + b; comme il est homogène et du second degré en a + b, il 
est de la forme a(a + b)f(p), f{p) désignant un polynome en p, du 
troisième degré, dont les coefficients ne dépendent ni de a ni de b. Pour 
trouver ce polynome, on peut donc donner à a et b des valeurs particu- 
lières, par exemple a = 1, b — 0, on a alors 


f(p)= 2p —(p — 152 — 2, 
(Solution analogue de M. A. BeRLANDE, école normale de Lyon.) 


[Bonnes solutions de Miles G, Bourgoin ; G. Eve, de MM. A. Aize; Allombert ; 
L. Amad eu; M. Baillon ; Baudin-Noir ; L. Berthézène ; R. Boivin ; J. Bonello; 
M. Bottin: G. Bouteleux: M. Boutrÿ; A. Bouyssi; Boyrie: A. Brochard ; 
Ch. Brunold E. Cordier; Canon ete Cariveuc; L. Castan; R. Chevalier; 
R. Dayet: G. Delahaye ; G. Démaret; J. Deniau ; E. Dion ; A. Dubois : G. Du- 
bord ; J. Ducerf : P. Ducoudray ; M. Dumas; I. I. Elian : Ch. Escano 9:-B.Es- 
cano ; R. Frougier ; J. Genevet ; P. Guerre ; J. Heldre : C. Héline: A. Herbin ; 
M. Héry; Jardin-Bourdier; G. Knoll; J. Laveix; J. Lécussan: F. Lefèv:e; 
L. M.;: O. Manteau; G. Msrtel; R. Mazoyer ; J. Ménard ; H. Michel : À. Mil- 
let; J. Millour; Milsant; H. Murat; Perronnet; J. Pessaud ; L. Petitcolin ; 
E. Petitjean: R. Peynarautixier ; H. Picard; J. Pilleboue: F, Pinet; A. Pois- 
son ; À. Poupion; J. Quevyrat; P. Rauzier: A. Rayer; Raymond; E. Rieux ; 
M. Rigaux ; À. Robert ; J. Rouget ; G. Roy : Ch. Saussac ; J. Sauvajol ; T. A. G.; 
J. Tauveron ; E. Tardieu ; Ch. Tenot:; P. Troquet; A. Valentin; O. Vidal.] 
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GÉOMÉTRIE 


3207. — On donne deux points À et B et une droite D sur 
laquelle est un point fixe |. Mener par À et B deux droites rectar- 
gulaires déterminant sur D un segment MP dont le milieu soit I. 


Soit B'le point symétrique de B par rapport à 1; joignons P à 
B’. La figure MBPB' sera un parallélogramme si | est le milieu 
commun de MP et de B'B. Réciproque- 
ment, si le point |, qui est par con- 
struction le milieu de BB’, est aussi 
celui de MP, le quadrilatère MBPB' est 
un parallélogramme, MB et B'P sont 
parallèles. 

Puisque AP et BM sont assujettis à 
être rectangulaires, il faut que B'P et 
AP le soient, done que P appartienne 
au cercle décritsur AB'commediamètre. 
Réciproquement, si le cercle décrit sur AB comme diamètre 





-coupe D en P, les lignes AP et B'P sont rectangulaires. M étant 


le symétrique de P par rapport à 1, BM et B'P sont parallèles, 
donc BM et AP sont deux droites orthogonales. 
Le problèe admet donc deux solutions si le cercle, décrit sur 
AB’ comme diamètre coupe: D. Ce cas se présentera toujours 
lorsque À et B sont d’un même côté de D. 
(G. VÉROUL.) 


{Bonnes solutions de Mi: G. Eve; de MM. H. B.; A. Berlande ; F. Canton; 
J. Degaugue ; H. Guillou ; A. Herbin; J. Lembalais ; P. Troquet.] 


3210. — Un triangle rectangle ABC dont les côtés de l'angle 
droit sont b et c tourne autour de la perpendiculaire menée à l'hypo- 
ténuse au point B. Calculer le volume engendré par ce triangle. Que 
devient l'expression de ce volume si b est les 3/k de © et quel 
est alors le rapport -de ce volume à celui de la sphère de rayon c? 


(B. S. aspirants, Alger, 2e session 1910.) 


Le volume engendré par le triangle a pour mesure le produit 
de l'aire engendrée par AC par le tiers de 


BA 
3 
La surface engendrée par AC est 


FAC > (AH + CB), 








V= LABS AC (AH CP) 
o] 


- Donc 





a 
LE PE em EL ane 


A = — m, celle formule devient 
DT 41 

V — DE NS = 00 
ne 80 


Le rapport de ce volume à celui de la sphère de rayon € est 
lA,4 198, | 
6092028320 
(EuGène TARDIEU, à Clermont-Ferrand.) 


N. B. — On pouvait considérer le volume comme différence entre 
ceux qu’engendrent le trapèze BHAC et le triangle BAG. Mais ce procédé 
est moins direct. | 

L’énoncé ne dit pas si le côté AB est b ou c. Le plus grand nombre 
de nos correspondants, conformément à l’usage, ont appelé b le côté 
AC, opposé à B. 





la hauteur issue de B, c'est-à-dire par 





TR, 





| , 


| L 


Guux qui ont posé AB— * ont trouvé 





2 2 2 2 
| V— The + a A DRE 
; 3 a 3 Vb?+ 0? 
A RU sun PAS, = 17e, 
et si rt ad Er Br Men 


. Bones solutions de M'° G. Eve: de MM. Ch. Argenson; A. Barbantan; 
R. Bauduin : L. Berthezène ; Z. Bertiaux : F. Canton; R. Chevalier; F. Davasse ; 
M. Donussier: P. Ducoudray: M. Dumas: R. Harméguies; A. Herbin; 
M. Hérv: E Joye: J.-N. Kaufman: G. Knoll: G. Lacroix; J. Lapierre; 
P. Lecsrf; A. Legrand: J. Lembalais; H. Menessier; H. Michel; G. Moizet; 
E. Petitjean ; L. Pouilloux: A.-L. Touruncheau; A.-L. Zamfirescu; P. Bou- 
jeant ; G. Dolixnon.] 


3212. — Une pyramide régulière a pour base un octogone régu- 
lier inscriptible dans un cercle de A5 centimètres de rayon. L'aréte 
latérale est égale au diamètre de ce cercle. Trouvez le volume de la 
pyramide. 

: (B.S., aspirants, Caen, ®% session 1910.) 
L’aire d'un (riangle isocèle, dont les côtés égaux ont une lon- 
gueur R et comprennent un angle de 45° 


est ne L'octogone est formé de huit 


triangles de cette sorte, son aire est A/2R?. 
La hauteur SO de la pyramide est le côté 
de l'angle droit d’un triangle rectangle 
dont l’hypoténuse est 2R, un côté de 
l'angle droit R. Cette hauteur est donc 
Ry3. 

Le vo'ume de la pyramide est par suite 


4 v= haine a /2ne 


Si R— 15en, le volume, en centmètres cubes, est 





2 A5 X V? — 6730 x 0,8165 — 5 514em3, 


avec une erreur inférieure à 4°, 


(P. DUCOUDRAY, élève de Seconde au lycée de Toulouse.) 


Calculons les cinq premiers chiffres de VE et gardons-en quatre, 


_en forçant le quatrième chiffre si le cinquième est 5 ou supérieur à 5. 


Nous trouvons À 081610... ; en prenant 0,8165 nous commettons 


“— une erreur inférieure à 0,00001, par excès. L'erreur sur le produit 
6750 >< 0,8165—5511,3750, 

est par excès et n’atteint pas 0,00001 >< 6750 —0,06759 : en négligeant 

les chiffres 0,375 on a une erreur par défaut inférieure à 0,375. On peut 
donc affirmer que le nombre 5511 ne diffère du volume que d’une quan- 

tité inférieure à Ocm3,5,. 













[Bonnes solutions de M'° G. Eve; d> MM. G. Amasse, Ch. Argenson; 
A. Barbantan: L. Berthezène; Z. Bertieaux; F. Canton: R. Chevalier; M. Do- 
nassier; A. Dubois; J. Ducerf; M. Dumas; L.-M. Fréaud; R. Gineston; 
R. Harmégnies; J. Heldre; G. Hèle; A. Herbin: J.-N, Kaufman, G. Knoll; 
N. Lanza; J. Lapierre; J. Lembalais; G. Moizet; E. Petitjean; F, Pignatel ; 
.J. Pilleboue; A. Pots; L. Pouilloux; A. Prachay; E. Tardieu ; P. Boujeant ; 
G. Démaret ; R. Perrault.] 


LL Be 2 rat RS PR TO 
SOLUTIONS D'EXERCICES DU N° 1 


_ 3239. — Trouver un nombre, sachant que si on divise 4933 et 4435 
par ce nombre, les restes sont respectivement 37 et 19. 
Les propriétés du nombre cherché x s'expriment par les équations 


4933 — max + 37, 4896 — mx, 
4135 = px + 19 1116 — pr. 


ou 
su 


et 





ED le 


œ divise donc 4896 et 4416. I] faut et il suffit qu’il divise leur p. g. c. 
d., qui est 96. 

Mais æ doit être supérieur à 37, reste d’une division où æ joue le rôle 
de diviseur. 

96 n’a que deux diviseurs supérieurs à 37 ; ce sont 48 et 96. 

La réponse est donc D 40 OUT O0! 


3240. — x' el x” étant les racines de l'équation 


34? — 2m + 1)x + m — 1 = 0, 
déterminer m de façon que l’on ait 9x'x"? + 3x3 + xx? + 8x3 — 5 ; 


Groupons les termes symétriques : 


wa"? + 9x" x"? = Qx'a" (x + x) — 9 à à x A/S 7 — 
8(m + 1} 


7 
21 


Am? — 1), 
323 + 23) — 3(x + à) — Ox'a' (x + 2) —3 X — Am? — 1), 


La condition imposée se met donc sous la forme 


8 A QE 

(7 die 

9 (m + 15 — 3? 
d’où m + 1 — # Ÿ237. 


Nous avons employé ici la méthode générale; elle conduit à un 
équation en m, qui est du troisième degré, mais qui prend une forme 
facile à résoudre parce que le terme 2(m? — 1) s’élimine. Mais si l’on 
regarde la fonction de x’ et x” qui est proposée, on remarque aisément 
que 
323 + 9x'?x" + xx? + 3x3 

3(x' + x")3. 


Donc la condition imposée aux racines peut s’écrire 


n’est autre que 


= 


5 Ex 79 
m1 m8 2% 
(& RE 








RE 8 __ 79 

d’où as M + IP =. 
3244. — Résoudre l'équation - : — V3. 
Sr er À + VA — x? De 


En réduisant les deux termes du premier membre au même dénomi- 
nateur, on a d’abord 


G+vi=a)- (112) | vs 
[1 ES Vi — x°| [1 + Vi— x?| x? 
RIRES 


x? T2 








ou (4) 


Donc, en supposant que x? = 0, 





ce qui donne 


d’où les deux solutions : x —- 


Si x? tend vers zéro, les deux termes de l’équation (1) deviennent 
9 
infinis. Mais leur rapport ne tend pas vers 1, il tend vers —. 
V3 
3242. — Résoudre x + ÿa(a — x) = b, avec a et b > 0. 
Ecrivons l’équation 
Varia — x) = b — x. (1) 
Cette égalité n’est possible que si b — x > 0. 
Faisons cette hypothèse, puis élevons au carré les deux membres de 
Péquation (1); nous aurons 
æ(a — x) = (b — x)? 
ou 
f(x) = 2x? — (2b + a)x + b? — 0. 
La forme de l'équation (2), 
(a — x) = un carré, 
montre qu’elle ne peut être vérifiée que par une valeur de x pour 
laquelle Le polynome x(4 — x) est positif, c'est-à-dire par une valeur de 
æ comprise entre 0 et a. Il est donc superflu de comparer les racines de 
l'équation (2) à 0 et à a : elles seront, si elles existent, comprises entre 
ces deux limites. 
Mais il faut les comparer à b; on doit rejeter toute valeur de x plus 





+ Cnil se Vo 


AR VO DOUTE 


grande que b; une telle racine ne vérifie pas l'équation’ proposée ; elle 
salisfait à l’équation cs ua 
Va(a— x) = 2 — b. st (8) 
f(b) = — b(a — b). 
Sia>b 0, ce résultat est négatif, tandis que f(0) et f(a) sont po- 
sitifs. Donc le classement est 
OL a b<I" La. 


æ est alors racine de l’équation (4), x’ est racine de l'équation (3). 
Soit b>a>0, f(b)=>0. Assurons-nous de l’existence des racines. 
La condition est 


On a 


(2b + a}? —8b2> 0, 


[26(V2 + 1)+ a] [a — 26()2 —14)]> 0: 
le premier facteur étant positif, il faut que 


ou 


: a 


ÉrTEn 





/ 
bear 


, : À b LE Fe ME 
d’ailleurs la demi-somme des racines E LAS est alors inférieure à b. 


Les deux racines sont donc plus petites que b, elles satisfont l’une et 
l’autre à l’équation proposée. : 
Si a = b, une des racines est b, Pautre est + ou 9 F 
les deux équations (3) et (1), car elle annule le terme rationnel et le 
radical ; la seconde vérifie l'équation (1). 
En résumé : 


la première vérifie 


a>b>0; l'équation (2) a 2 racines, Ja plus petite seule est 
racine de l'équation (1), l’autre est racine de 
Péquation (3). 


a—b>0; l'équation (2) a pour racines —. qui convient à (1), 


et b, qui convient à (1) et à (3). 


al+V2>p>a ; l'équation (2) a deux racines, qui conviennent à 


l’équation (1). 








3 —b ; les deux racines de (2) se confondent. 


3243. — On donne l'équation 5x? — 23% + 11 —0. Calculer le produit 
RE 7 .…. Jx +1 
des valeurs prises par l'expression D quand on y remplace x succes- 
ZX — ‘ 
sivement par chacune des racines de l'équation proposée. 


Soient y'et y” ces deux valeurs: 











r_ 32 +1 HO 
V = P : oi 
2% — 9 2T— 9 
0(a+ k }(2 + ) 
on aura WU : 


Puisque æ et x” sont racines de 
f@)= 5x? — 23% + 11 —0, 
on a identiquement 


_ (= — 2) (a — à). 
On peut écrire 





y (r+t)(e+1) 
YY = X PE 
Ê en (at 
2 2 
on voit donc que 
3) 
y =? = 
n 19 
(3) 
Or (5 )=5+23x8+ 11x07, 


AE 
(+ )=ExB 2x 0x2 +41 >cE 38 


ALT 
LS 


) 


donc Yy" 


donc 





3244, — Déterminer p et 
sible par 2? + pr + q. 


q de façon que æ*+ px? + q soit divi- 


Le polynome x'+px?+q ne change pas quand on remplace æ par 
— 2% ; donc le produit : 


(2? + px + q)(x? + p'x+ q'), 


s’il est identique à xt + px? +q, ne doit pas changer si l’on remplace 
æ par —. Ou bien chacun des facteurs reste invariable, ce qui n’a lieu 
que sip—p —0, ou bien les facteurs se changent l’un dans l’autre, 
ce qui exige p——p et j =. 

Il n’y a donc que deux solutions possibles : 

1° p—0, alors 
HE DE + Q = + q) (ae? + q)=(&? + q}?, 
ce qui exige 
p—2q et q—q?, 


g—=0, p—0. 


On a ainsi le polynome æ# + 0x? + 0,;qui est divisible par a? +0 +0. 
2 p——p', q—q ; alors 


Gui pa? + q)= (a? + px + q) (x? — px + q) 
= (2 + qe — pr? 
= @# + (2q — p?) a? + q2. 
Il faut alors que 
q=q et p—2q—p?. 


La première équation donne d’abord 


il dits Le" vp Re. LUE PTS Ne CUS NE VS 


qg—0, d'où p——p?, par suite p—0 ou p—=—1. 


La solution p—q=—0 a déjà été indiquée; il reste g—0, p——1 
ce qui fournit le polynome 


? 


dt — à? = (2? — x) (x? + x). 


Mais la première équation donne aussi 91, d'où p+p?2—9, qui a 
P q q P +? » Œ 





our racines p— 1 et p— — 2, Il existe donc encore deux solutions: : 
P 
Gt + a += (2? + x +1) (a? — x + 1) — (x? + 1)2 — 2 
et 
Grk — 22? + 1) = (a? — 2x +1) (x? + 2x +1) 
ou 


(x? — 1} =(x —1)2(x + 1, 
ce qui est bien exact. 





3245. — Quelles valeurs faut-il donner à m pour que 
mat + 20m + 1)2? — (in +14) : 


soit divisible par (x? — 1)? 

Pour que mæt + 2{(m + 1)x? — (mn + 1) soit divisible par &°? — 1, il faut 
que ce polynome soit divisible par & —1 et par & + 1 ; il faut donc qu’il 
s’annule quand on y remplace æ par +1 ou par —1. Mais comme ce 
polynome ne contient que les puissances paires de æ, s’il est nul pour 





xæ— 1, il sera nul aussi pour x——1, 
On a (+ D) = om + 2m +1) —(m + 1) = 9m +1. 
Il faut donc que m=— + ; le polynome est alors 
a A en: 
Doit a rh: 
— 2? +1 





Il est le produit de x? —1 par —» c’est-à-dire qu'il est iden- . 


tique à — 1}. 


3246. — Si a est impair, at—3t + 18(9 — «?) est divisible par 64 


Le polynome at — 3% + 18(9 — «2) peut se mettre sous la forme 
(a? — 9)(a? + 9) — 18(a2 — 9) 


ou (a? — 9) (a? +9 — 18) — (a? — 992 
ou (a —3) (a +3}. 
Si a—2k+1, a—3—2{(k —1), 


a+ 3—2{k+ 92), 
Ca — 3) a + 3)? —16(% — 1)2(4 + 2}2. # 
k—1 et k +2 ne sont pas de même parité : l’un de ces deux facteurs 
est divisible par 2, son carré est multiple de 4. : 


_ A ——— 





‘ Di : 
£ ‘ f ésa C2 dt à alone 


di à £ LA at) é pr : \ 
Er NET FAT | ak. FN 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1911 (Suite) 


—— 


EXAMENS ORAUX 


DES 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS () 


Arithmétique et Algèbre. 


(ÉCOLE DE LILLE) 


112. — Résoudre l'équation 
(Ca — 3}e? + (a + L}r +40. 
4143. — Si le carré d’un nombre est un multiple de 24 augmenté de 1, 
démontrer que ce nombre n’est ni multiple de k, ni multiple de 3. 
114. — Résoudre le système 
T+y+z—=0, 


a(b + c) + y(c + a) + z(a + b)—0, 
( bet + cay + abz — 1 (?). 





115. — Résoudre l’équation 
. Ça + 3)? + a + 3)x + (a +5) —0. 
446. — Mettre la fraction 
æi + 1 
2 — 4x? + Dr — 9 





sous la forme 
ASS CUB ü 


nee rt æ—41 





(3). 


xz—9 





417. — Inscrire dans une sphère donnée un cône dont la surface de 
base soit la moitié de la surface latérale. 
118. — Résoudre le système 


LEE À, 
ax + by + C3 — m, 
| ax + L?y + c2z — m?. 





419. — Résoudre l'équation 
(a — 2)x? + Aa — 2)x + 3a +4—0. 
420. — Calculer l’expression 
be(b — c) ca(c— a) CE __ ab(a— b) ] 
(a—b)(a—c) (b—c)(b—a) (c—a){e—b) 
421. — Résoudre l’équation 
4 (a + 5)? + (2a — 3)x + à — 10 — 0. 
122. — [3283 (‘)]. Trouver la valeur de l’expression 
É pal 
(1—ax)({ + ax) —1(1 + bx) 2(1—bx) 2? 
r our 


24 ea 
ail 1 2 - 
me à ( ) 


123. — Construire un triangle connaissant le rayon R du cercle cir- 
onscrit, un côté «a de ce triangle et la somme des deux autres côtés L. 


| 424. — Les deux fractions Mt et M 
D 


Yaleurs entières pour les mêmes valeurs de n ? 












peuvent-elles prendre des 


a 


() Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 
_@) Exercice 3024, n° 6, page 51 de la 13° année. 

3) Exercice 3028, n° 6, page 51 de la 13° année. e 
w Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices ; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


1 


LE 


à ae.) 


00. — 


RS Rd sd te ue the cn) t LE 


125. —! Résoudre le système 
SV 4x + 2y — 5V/2x — Jul 
4x + 2y + 2x y—0. 











126. — Dans une sphère donnée, inscrire un cône tel que sa surface 
SAB soit égale à celle de la calotte AMB déterminée par sa base. 


427. — Comment choisir », pour que le système 


MX + 2y —=3, 
t (m— 1x +3y—9, 


soit vérifié par une valeur de x comprise entre — 1 et +1? 





128. — Calculer la surface d’un triangle, sachant que ses côtés 
mesurent respectivement 











a—4360,35,  b—6190,30,  c—931n,93. 
129. — Résoudre l'équation 
2 2 
a = (1). 
2 HV2—x? L'an Narer D 


130. — Résoudre le système 
(@ + y)? — a(x + y) + b2—0, 
(@—y)2— a'(x — y) + b'2—0. 
131. — Résoudre l’équation 
(@2+ 4) 5 — 3,71159. 
132..— Théorie de la racine cariée, 


133. — [3284]. Calculer les valeurs de a, b, c, d, telles que l’on ait 
identiquement 
3t+2. «a b 


der à “ex + d 
MSA Med gel 


x?+ 1 
A! 





134. — Résoudre le système 


x? + y? — 4200, 
{ logæ+ log y —2,41315. 


135. — On donne un cône de révolution SAB ; on connaît le rayon de 
la circonférence de base r, et la longueur g de la génératrice SA. 
Calculer le volume de la sphère inscrite dans ce cône, 


136. — Résoudre l’équation 


Var+aÿ02+ ar x à. 


———————————— 2 ———————— 


INSTITUT CATHOLIQUE D'ARTS ET MÉTIERS 


Arillimétique. 


1. — 3285. Dire quelle condition doit remplir une fraction ordinaire 
pour qu’elle puisse donner naissance à une fraction périodique mixte. 
— Démontrer que, quel que soit le nombre n, la somme 

1 1 1 
— + 
n On+i n+2 


est équivalente à une fraction décimale périodique mixte. 








IL. — On a deux paiements à effectuer : l’un de 20000 francs au bout 
de 4 ans et 6 mois, l’autre de 60000 francs au bout de 5 ans et 8 mois. 


On voudrait s'acquitter en une fois au moyen d’un paiement de 


ER 25e cer A Re PU TS M RS TE RE 
(1) Exercice 3048, page 91 de la 13° année. 








89000 francs. — On demande à quelle époque ce paiement devra 
s'effectuer. — L'intérêt simple est au taux de 5 0/0. 

I. — Un cha- 

peau de presse- 


étoape a les di- 
mensions indi- 
quées au croquis. 

Calculer son 
poids en grammes. 

La densité du 
métal est 8,5. Les 
cotes sont en mil- 
limètres. 

Mettre tous les 
calculs sur Îla 
copie. 





Algèbre. 


[. — Ayant le système 
æ+y—=1À, 
Calculer les expressions 


GARE by 0, 


ax + b?y — c?, as + by — 0, 


et montrer que ces expressions sont alors divisibles par (a — c)(b — e) (*), 
II. — 3286. Résoudre et discuter le 
système d'équations 
x + y + Vay = a, 
a? + y? + ty = b. 
I. — 3287. Étant donné un cercle O et 
une tangente MN, à quelle distance æ de 


cette tangente faut-il mener la sécante AB, 
parallèle à MN, pour que la diagonale du 





À B rectangle ABMN ait une longueur donnée /? 
sé Discussion. 
M N Géométrie. 
I. — 3288. Les trois côtés AB, AC et BG 
x du triangle ABG sous-tendent respective- 


ment des ares de 300, 60° et 90° dans le cer- 
cle circonserit. 

Calculer en fonction du rayon R de ce 
Cencies 

io Les côtés et la surface du triangle ABC; 

2% Le volume d'une pyramide SABC qui 
aurait pour base le triangle ABC et dont le 
sommet S serait sur la perpendiculaire 
élevée au plan ABG au point À et à une 
distance de ce point égale à la distance de 
la corde AB au centre du cercle; 
À 3 La distance du sommet À de la pyra- 
mide à la face opposée SBC. 








B II. — 3289. Construire un quadrilatère 
inscriptible ABCD, connaissant l'angle A, la 
diagonale BD, l’angle ACB et le rapport 

AI 2% 
Fe 
des segments de la seconde diagonale AC. 


III. — 3290. Soit O Le centre d’un cercle 
circonserit au triangle ABC. 

Désignons par M et par D les milieux 
respectifs de la corde et de Parc BG, et 
traçons le cercle de centre D tangent à la 
corde BC. 

Démontrez que la droite AS, symétrique 
de AM par rapport à AD (angle MAD — an- 
gle SAD), passe par le centre de similitude 
directe S des deux cercles. 

Démontrez encore que quand, les som- 
mets Bet G restant fixes, le sommet À décrit 
la circonférence, la projection I du centre O 
sur la droite AS décrit un arc de cercle 
qui passe par les points B et C. 

Indiquez les limites du lieu. 











(*) Question 2688, page 64 de la 11° année. 


A6 


Physique. 


I. — Principe de Pascal. — Presse hydraulique. 


II. — Établir l'équation des gaz parfaits. 
UT. — 3291. Un tube de verre cylindrique AB, fermé en À, ouvert 
en B, a été renversé sur une cuve à mercure. Il con- 
lient une certaine masse d'air; sa section intérieure 
est de 4em?, — Un fil passant sur une poulie très 
mobile O, porte à Pune de ses extrémités un plateau P 
et à l’autre extrémité le tube AB maintenu dans la 
position verticale. 
On leste l’appareil de façon que le niveau G du 
P mercure dans le tube et dans la cuve soit le même, la 
hauteur de la colonne d’air AC est alors de 10 centi- 
€ mètres. 
On met dans le plateau P un poids de 1 kilo- 
gramme. 
On demande de quelle quantité le tube AB mon- 
tera. 
On négligera les effets de la poussée du mercure 
sur Los parois du tube. La pression atmosphérique est 730nm, La densité 
du mercure est 13,5. 


Chimie. 


L — Préparation de l’acide sulfurique. — On ne fera pas la descrip- 
tion détaillée des appareils; on indiquera seulement les réactions qui 
se produisent dans cette préparation. 

Action de l’acide sulfurique: 1° sur les métaux ; 2 sur les sels tels 
que 

CO3Ca,  NaGl, AzO3Na, Fes. 


IT. — Quelle quantité de bioxyde de manganèse faut-il employer pou 
préparer le chlore nécessaire à la décomposition de l’acide sulfhy- 
drique préparé avec 150: de sulfure de fer? 


H—1; 0—=16; :01—=935,5; S=32; Mn—55; FE =506 
RE 
CORRESPONDANCE 
M. Dalard-Thiers, à Aix. — Le problème que vous vous proposez se 


ramène au problème général suivant : Etant donné un cercle, mener une 
corde qui partage l'aire en deux parties dont le rapport soit une fraction 
donnée 7. 
n 

Ce problème est franscendant, c’est-à-dire que la solution ne dépend 
pas d’une équation algébrique, mais bien d’une 
] équation où l’inconnue figure par sa première 
puissance et par son sinus. : 





Soit m < n. Il faut que Paire AIB soit La 
m+n 


de celle du cercle entier ; il faut donc que 








secteur OAIB — triangle OAB— ie (cercle), 
m+n 
ou que 
arc ABS = pro mets 
2 2:::m+n 


… Prenons le rayon pour unité, la mesure + de la longueur de l'arc AB. 


pour inconnue, alors BK = sin x. 


2m l’équa- 





Posons re 
tion devient 
æ—sinxz—k, avec 2 < 7%. 


Cette équation peut se résou- 





la courbe y — sin x, et la droite 
y = x — k sur une même feuille 


de papier : OP — x est la solution, qui existe toujours si k< x. Cest 





ce que nous supposons, puisque # — x etque Mm< n. 


m+n 


LE 
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ÉQUATIONS DE L'ELLIPSE ET DE L'HYPERBOLE 


Soient Ox et Oy deux axes rectangulaires, sur chacun desquels 
un sens positif a été choisi : ce sens positif est déterminé en por- 
lant sur Ox et Oy l'unité de longueur, 

# en Ol et en OJ respectivement. À chaque 

Q point M du plan correspondent deux 
nombres algébriques, que l’on appelle 

J les coordonnées rectangulaires ou carté- 
p > siennes de M, et qui sont les mesures de 
OP et OQ, projections de OM sur les axes. 


OP est un segment, positif si OP a même 
x sens que Ox, négatif si OP a le sens 

opposé. De même, OQ a le signe + si 
OQ a le sens Oy, le signe — dans le cas contraire. 

Réciproquement, étant donnés deux nombres algébriques, 
l’un appelé abscisse et désigné généralement par æ, l’autre appelé 
ordonnée et désigné par y, il existe toujours un vecteur OM et un 
seul, dont les projections sur Oz et Oy respectivement sont égales 
à æetà y. 

Deux coordonnées æ et y définissent un point M du plan. 

Ces principes sont familiers à beaucoup de nos lecteurs, 
depuis que l’idée de représentation graphique a pénétré dans 
presque tous les programmes. 

Soient F et F’ deux points de l’axe Oz, symétriques par rapport 
à O, OF et OF" sont alors deux nombres 
ayant même valeur absolue et des 
signes opposés. Posons done 


OF 0P.—c: 


M étant le point du plan dont les 
coordonnées sont æ et y, les distances 
de M à F et à F’ peuvent se calculer en 
fonction de æ et y. Car 








ME?= MP°+FP?, MF?=— MP? + KP? 
or, d’après le théorème de Chasles, 





AOC + rt 
ME° = y? + (x — c}?, ME = y? + (x + ch. 
En faisant la somme des carrés, on trouve 
ME? + MF? — 9? + y?) + 2c? 
où MF?+ MF? —20M° +20F°; 
c’est le théorème connu relatif à la médiane : 





La somme des carrés de deux côtés d’un triangle est égale au 
double du carré de la médiane qui partage le troisième côté, augmenté 
de la moitié du carré de ce troisième côté. 

Retranchons au contraire le premier carré du second ; nous 
trouvons 


MF?— MF? — 407 —9FF x OP. 

C'est encore un théorème bien connu : 

La différence des carrés de deux côtés d’un triangle est égale au 
double du produit du troisième côté par la projection sur ce côté de 
la médiane qui le partage. 

Observons que dans cette formule le produit 4e, ou 2FF >< OP, 
doit être regardé comme ayant un signe : si F'F et OP ont même 
signe, M est du même côté de Oy que F, done MF° > MF, la dif- 
férence des carrés est bien positive. 

On appelle ellipse le lieu des points du plan dont la somme des 
distances à F et à F’ est une constante 2a. Cette constante doit 
être supérieure à 2e, la somme de deux côtés d'un triangle étant 
supérieure au troisième. 

On appelle hyperbole le lieu des points du plan dont la différence 
des distances à F et à F’ est, en valeur absolue, égale à une cons- 
tante 2a. Mais, dans ce cas, la valeur de la constante doit être 
inférieure à F'E, c'est-à-dire à 2c. 

Il résulte de là que si l’on se donne les points F et F' ainsi que 
les nombres positifs c et a, il peut exister : soit une ellipse telle 
que MF + MF — %a si a > c, soit une hyperbole telle que 


IME — MF'}=—9a si a < c. 


Mais les deux courbes ne peuvent exister simultanément. 

Nous nous proposons de trouver une relation entre x et y, qui 
soit équivalente à MF + MF'— 24; nous demandons de plus que 
cette relation soit rationnelle en x et y. Si nous écrivons 





MF+ME = (x — cP+y+y(x+c} + y? — 24, 
nous avons une relation irrationnelle. 

Pour la transformer, nous connaissons une méthode, qui con- 
siste à multiplier MF + MF'— 2a par des facteurs convenable- 
ment choisis (*. 

Le produit des facteurs 

— MF + MF" — 24, 
B—=MF+MEF + 24, 
C—ME—MF"— 24, 
D—MF— MF +924 


est rationnel, car il ne contient plus que les carrés de MF et MF", 





——_—_—_—_————— 


@) Voir les notes des n° Get 7 de la 12° année. 


ne Ce 4 PV ENT 


DER LS Le FPS En > AE ENT 


En effet, 
AB= (MF + MF} — 40° — (MF? + MF? — 4a2) + 2MF X< MF, 
CD = (ME — MF — 402 = (ME? + MF? — 442) —9ME x MF"; 


donc 





ABCD = (ME° + MF® — 4a°Ÿ — 4MF° >< MF 
= (ME? MF) — 842 (MF? + MF?) + 46a4. 





En remplaçant MF?— MF et MF? + MF par les valeurs cal- 
nous trouvons 

= 16022? — 16a? (x? + y? + c?) + 16at 

16 [æ?(c2 — a?) — a°y° + aa? — c?)] 


AS le 1 


a? eu c? 
La condition nécessaire et suffisante pour que le produit ABCD 
y? 


re 


culées plus haut, 
ABCD 





T2 
= —_ A6a%(a? — €?) Fe =; 
a? 





- — 1 soit nul. 
Hz 


Or le facteur B ést essentiellement positif. À ne peut être nul 
que si 2a > 2e; si Qa << 2e, il sera positif. C et D ne peuvent être 
nuls que si La 2; si La > 2c, C est négatif, D est positif, 
donc CD est négatif. 

4° Supposons donc a >c, le facteur A seul peut être nul; 
d'autre part on peut poser a? — c?=— b?, 


On aura donc 
ABCD — — 4642? ( "4 

puisque A seul peut être nul, il y a équivalence entre les équa- 

tions 


soit nul est donc que — + 
a 


AREA 
b? 





2 
T° 


A —=90 3 


el 


En d’autres termes, les coordonnées de tous les points dont les 
distances à F et à F’ ont une somme égale à 2a vérifient l'équation 
x? 





Ar Fe — 1—0, et réciproquement tout point dont les coor- 
LONRE vérifient cette équation appartient à 
l'égalité MF + MF'=— 2a. 

De plus, B et D étant positifs et C négatif, les deux fonctions A 


à l’ellipse définie par 


2 an? K . 
Re nr — 4 ont le même signe. 


Donc si — 2 FE —1<0, MF+MEF < 2; 
si sn —150, MF+MF >. 
a? 


20 Supposons maintenant a < c; les facteurs A et B sont alors 
positifs, quelle que soit la position de M dans le plan; CetD 
seuls peuvent être nuls: G ne peut être nul que si MF > MF, 
c'est-à-dire que si M est du côté de O7 où se trouve F’ (donc x < 0); 
D ne peut être nul que si MF < MF (donc x > 0). 

Dans ce cas, on peut poser ç? — a? — b?, et on a l'identité 


y 


2 
TUE 
b? 
Donc si l'un des faciteurs GC ou D est nul, 


MF — MF'|— %, on a = 44 —V; 
a? 


ABCD — + 16a°b° ee # 
‘ a? 


c’est-à-dire si 
et REC si 
De 
b2 
le produit CD est nul: C=0 si x < 0, D —0 si na 
L'identité \ 


A 
b? 


94, 


les coordonnées d'un point vérifient l” équation © — —# — A1 —0, 


PPS CET 


ABCD = 16a°b° Eee 
a? b? 


montre que CD a le même signe que “- 
a 


UT E 
RAT 2 


‘ ef 4 we . ÿ 
w L an v+ “ ’ Le 
38 de | Re ; 
—— . _— à + 


a “sp Ce 
CANAL CT 


Or CD=ME— MF — 44° ; . si les coordonnées d’un 


2 
point M vérifient l’inégalité . — . 1 > 0, ce point est tel 
y? 


b? 


que de — Lu de 24; 
IME 
On ait alors que 


si au contraire — 41<0, on a 
G 








x? 
a? 


me — 1—0 est l'équation de l’ellipse 
Tr? 
par rapport à ses axes, et, de même que _ ee 
l'équation de l'hyperbole. j 
Beaucoup de propriétés de ces deux courbes se déduisent aisé- 
ment de la définition MF +MF 


41:—=0'est 





—%a, mais il en est d’autres 


que l'on trouve plus simplement en partant de la relation entre 


coordonnées 





qui, d’après ce qui précède, est entièrement équivalente à la pre- 
mière définition. 


——— 


CONCOURS GÉNÉRAUX: DE BELGIQUE (1910) 


Écoles moyennes de garçons. 


3063. — Une personne place le méme jour, à intéréts composés, 
deux capitaux s’élevant ensemble à 25 000 francs, le premier à 4°/o 
l'an, le second à 5 °/, l'an. Au bout de ® ans, elle en retire la valeur 
acquise, qui s'élève à 21249 francs. Quel était le montant de chaque 
capital ? 


Après avoir retenu 2029 francs pour s'acquitter d’une dette, cette 


personne prête le restant de la valeur aesuise, soit 25 220 francs, à 
un ami, qui s'engage à en faire le remboursement en trois annuités 
égales, payables la première dans un an, la seconde dans deux ans, 
la troisième dans trois ans. Déterminer le montant de l’annuité, le 


taux de l'intérêt composé étant 5 °/, l'an, tant pour l’emprunt que 


pour le remboursement. 
N. B. — Les élèves résoudront ce problème sans se servir des 
tables d'intérêts et des tables d'annuités. 


Soient A et B les deux capitaux. Au bout de deux ans, ils sont j 


devenus respectivement 
A(1,05) — 1,1025A 
On a donc les deux équations 
A+ B— 95000, 
0,14095A + 0,0816B — 27249 — 95 000 — 2249. 


et B(1,04} — 1,0816B. 


et 


On multiplie la première par 0,0816 et l’on retranche de la 


seconde ; on trouve ainsi 
A(0,1023 — 0,0846) — 2249 — 25000 >< 0,0816, 
d’où l’on tire facilement 
A—10000, B—15000. 
90 Appelons D,, D,, D, D, les dettes de l’emprunteur le jour 


de l'emprunt, un an, deux ans, trois ans après, et a l’annuité 
P , nl ? ; 


qu'il verse; on aura, en calculant sa dette année par année, 
D, = D, X 1,05 — a, (De 95 290) 
D, = D; >x< 1,05 — a, 
D, = Di 4,05 — €. 


Multiplions la seconde équation par 1,05, la première par 


(1,052 et ajoutons membre à membre les trois équations, en 


remarquant que la dette est nulle à la fin de la troisième année, 
donc que D, — 0; nous aurons 


0 — D,(1,03} — a[1 + 1,03 + (1,05)°]. 





\ 


. En effectuant les calculs indiqués, on obtient 
0 — D,1,137623 — 3,14393a, 


93 99 769 
d'où u= 25220 %< 1,157625 =—= 9961 francs. 
3,1525 


(Œnice COUTURE, école des maîtres-mineurs de Douai.) 


{Bonnes solutions de M"° B. Guenot; Th. Leroy ; E. Nourrigat; de MM. L. An- 
toni: À. Avé; J. Bar: P. Bernard; M. Boutry; F. Chaniaud ; F. Canton; 
Ch. Charollais : J. Cousin: G. Degaugue; G. Démaret; A. Dermy:; A. Dol: 
» M. Donassier ; L. Driot; Faure-Maillavin; Féat-Meur: R. Gineston:; A. Grouet; 
M. Héry ; R. Journiac; Le Bras-Millour ; J. Lembalais; Le More; Logeard- 
Nitot : H. Mennessier; H. Michel; R. Padrixe: M. Pagnier; H. Pequegnot ; 
Th. Pério; M. Péronneau; J. Pessaud : R. Pougeux; C. Richard ; Richard: 
Dour A. Rousseau; N. Roux; A. Vidal; Vincens ; O. Wacquez; Warin- 

ptat. 

Assez bonnes solutions de MM. R. Bauduin ; R. Castel; F. Cayré; M. Chris- 
tel ; Contat ; J. Heldre ; C. Héline.] 











La, 


3064. — Un agent de change consacre L d'un capital de c 
m 


1 francs à l'achat d'obligations d'une première espèce, et le restant de 
ce capital à l'acquisition d'obligations d’une seconde espèce. Les 
— obligations de la première espèce, achetées toutes au même cours, 
. rapportent chacune un intérét annuel de à francs ; les obligations de 
…. la seconde espèce, achetées à un prix uniforme par titre, produisent 
- chacune un intérêt annuel de Ÿ francs. La somme des intérêts annuels 
de ces deux espèces d'obligations s'élève à s francs. 

Quelque temps après, il vend les obligations de la première espèce 
… au cours de a francs par titre, et celles de la seconde espèce à a° 
… francs par titre. Le prix de vente de toutes les obligations surpasse 
de b francs le prix d’achat. 

Déterminez le cours auquel l'agent de change avait acheté : 4° l’obli- 
gation de la première espèce ; 2 l'obligation de la seconde espèce 
(N. B. Ne pas tenir compte des intéréts courus), 

Discussion. — Si m > 1, à quelles conditions les solutions sont- 
elles positives ? Interpréter ces conditions. | 


Appelons æ et y le nombre d'obligations de l’une et l’autre 


espèce. La somme consacrée à l'achat des premières est ©, leur 
| m 
- cours est donc ©; de même, le cours des obligations de seconde 
mx 


espèce est Dd'es 
y 

Le bénéfice réalisé lorsque les obligations sont revendues est 
. (mé 1)c 


É . . “x x ! 
- dea — —— pour une obligation de première espèce, de a 
mx my 


pour une de l’autre. On a donc la première équation 


æ (a) + (ot ŒX) ar + ay 00 (4) 


ù 


_ On en peut écrire immédiatement une seconde en exprimant 
que la somme des intérêts est connue : 


it + d'y —=Ss (2) 
__ Pour résoudre le système 

az + ay —=b+c, 5}; 
it + Ty —=Ss, 0 


multiplions la première équation par 1, la seconde par — a et 
ajoutons membre à membre ; nous trouvons 


(ai — a'i)x —(b+c)t — as. 


Multiplions la première par — 1, la seconde par + a et ajoutons 
membre à membre ; nous aurons 


(ai — ai)y—as—(b+c)i. 
æety sont donc connus, etles cours d'achat sont = 


1 


ji 
Er 











el (m — 1), 
my 








25 à à LR. 


se es dits sé LÉ 











he RS, TE M es 7,1, 


Pour que le problème soit possible, si m > 1, faut que l’on 
trouve pour z et y des valeurs positives, donc il faut qu? 


ai — ai, (b+c)i—a's, as—(b+c)i 


aient le même signe. En divisant ces trois différences respective- 
ment par aa’, (b+c)a' et (b + c) a, qui sont positifs, on voit que 
ÉD à d $ 8 0 


’ 


a a a b+c HEC 





doivent avoir le même signe, ce qui équivaut à cette condition 
s È 





Pr vs : î 
doit être compris entre — et —. 
+ c a a 


Cette condition s'explique aisément; elle signifie que le taux 
d’un placement formé de deux parties placées à des taux diffé- 


simple, que: 


c à ARE 0 
renis est compris entre les taux extrèmes. Car —et — sont les 
a a 


taux des placements faits par la personne qui a acheté la rente ? 
au cours a&, et la rente ? au cours a’; d'autre part, d’après l'énoncé, 
elle a acheté ainsi une rente s au cours b + c. 
I y aura enfin à ajouter des conditions arithmétiques, x et 7 
devant être enliers. 
(N. ROUX.) 


[Bonnes solutions de MM. F. Canton; M. Christel; J. Hourriez; Le Bras- 
Millour ; H. Mennessier ; J. Pessaud. ; 

Assez bonnes solutions de MM. M. Héry ; J, Lembalais; Le More; L. Pouil- 
loux ; A. Rousseau.] 


— OR — 


ARITHMÉTIQUE 


3197. — Trouver un nombre de trois chiffres, dont le double est 
un carré, sachant que la somme de ses chiffres est égale à 23. 


Première solution. — Les chiffres du nombre étant a, b et c, 
on aura a+b+c— 1,3, (4) 
A00a + 106 + ce = +R, (@) 


ou, en retranchant la première égalité de la seconde, après avoir 
posé k — 2p (car k est pair), 
99a + 9b + 23 — 2p°. 
On peut écrire ’ 
9 (Aa + db) + 23 — 2p°. (3) 
Or 23—32—9—92%<4 — 9. 
Donc l'égalité (3) peut se mettre sous la forme 
9 (Ma + b —1)—92(p? — 4) —92(p + 4)(p —#). 
p+4et p = 4 ont pour différence 8 : donc ils ne peuvent ètre 
l’un et l’autre divisibles par 3. Il faut donc que p+4—9m, ou 
que p — 4 — Im. 
Si p— Jm — 4, on aura 
Aa + b — 1 — 2m (9m — 8). 
Or c étant inférieur ou égal à 9, ainsi que a etb,on a 
14<La+b< 48, 
SU RAS 
donc 64 L'AMa + b L'108. 
Le polynome 2m (9m — 8) croit quand m varie à partir de 1, 
car les deux facteurs dont il est le produit sont croissants. 
Pour m—3, on à 
9m (9m — 8) — 114, valeur trop forte ; 
pour m—2, 2m (9m—8)— 40, valeur trop faible. 
I! faut essayer maintenant l'hypothèse p — 9m + 4: 
Ala + b — 1 — 2m (9m +8). 


Mec de MR D de 6 ce GS GE Sue 


".» 


— 40 — 


Ce polynome est une fonction croissante de m; pour m—1 sa 
valeur est 34, valeur trop faible; pour m — 9, sa valeur est 104, 
elle est acceptable, et c’est la seule. Elle donne 

Aa + b—1—10#, 


ou A0a + a + b— 105, 


a est au moins 9; pour a—9, b—6, alors c—8. Le nombre 
est 968 : en effet 9 + 6 + 8 — 93, et 


2 >< 968 — 1 936 — (44Y. 


Deuxième solution. — Si x est le nombre demandé, 2n—2>?; la 
somme des chiffres de » est 23, donc le plus petit chiffre n’est pas infé- 
rieur à à. Le nombre n est donc compris entre 599 et 995, donc x? est 
compris entre 1198 et 4990 ; par suite 


V1198 <x <Y1990, 
d’où 35 < x <44. 

Or n—m.9+5, donc x? —m.9+1,et par suite on ax—m.9+l1; 
d'autre part æ? est pair, donc divisible par 4. II n’existe entre 35 et 44 
qu'un seul multiple de 2 de la forme m.9+1,"c'est 44. 

(4%)? 
n == 968. 


A 


(GizBErtT MOIZET, école normale de Laon.) 


Donc x —44, 








Troisième solution. — Le double du nombre, étant carré, est le 
carré d’un nombre pair et par suite est divisible par 4. Le nombre 
demandé est multiple de 2, son chiffre d’unités est pair. Appelons 
æ, y, z les trois chiffres avec lesquels le nombre s'écrit, on aura 

2+y+z=23; 
or on a æ+7<18, donc z2>5;2z ne peut donc avoir que les valeurs 
6 et 8. La première est à rejeter : le nombre doublé étant carré ne peut 
être terminé par 2. 
Donc z—8 et + y—15. 
L'égalité 
2[100x + 10y+ 8] — 442 
devient alors, en divisant les deux membres par 4 et en remplaçant 
D(x + y) par 7, 
45% + 79 — k2. 

D'autre part x+y—15 entraîne que x est au moins égal à 6. On 

trouve alors que x —9 vérifie l’équation ci-dessus, car 
45 X 9 + 79 — 484 — (22)2. 

IT n’y à pas d’autre solution. On pourrait avoir la solution générale, 

en écrivant ; 
45(œ — 9) — (k — 22) (k + 22) 
et en raisonnant comme on a fait pour la première solution. 

[Bonnes solutions de M°° C. Véroul; de M'* E. Nourrigat; de MM. Ch. Ar- 
genson ;F. Canton ; G. D.; G. Knoll ; J. Le Bras-Millour ; J. Ménard ; L. Pouil- 
loux ; P. Troquet; C. Warluzel. 

Assez bonnes solutions de M"° G. Eve; de MM. F. Bacalou ; R. Bertin; 
R. Chevalier; P. Ducoudray ; R. Harmégnies ; J. Heldre ; G. Hèle; M. Héry : 


M. Lambert; F. Lefèvre ; H. Lemaître : J. Lembalais ;: H. Mennessier ; F. Pi- 
gnatel; P. Pusard ; E. Tardieu ; A. Valentin.] 


3254. — Trouver deux entiers, connaissant leur somme, 143, et 
la somme des nombres formés en renversant l’ordre de leurs chiffres, 
233. 

Montrons d’abord que l’un des nombres a deux chiffres et que 
l’autre en a trois: en effet, la somme de deux nombres de deux 
chiffres ne pourrait dépasser 198, la somme de deux nombres de 
trois chiffres ne pourrait être inférieure à 200 ; le chiffre des cen- 
taines du nombre de trois chiffres est d’ailleurs 4. Soient 104 + b 
et 100+10c+ 4 les deux nombres cherchés. Les conditions 
imposées s'écrivent 
100 + 10c + d + 10a + b— 143 

10(a + c) +b+d— 438, (4) 
1004 + 10(c + b) + a + 1 — 933. (2) 


a + 1 est terminé par 3; comme a +1 ne peut atteindre 143, il 
faut que a — 2. Remarquons maintenant que d ne peut être que 


ou 


et 





Re Ve Mot die AE ne "1 
À 


1 ou 9, ce qui entraine que b+ d ne peut être supérieur à 41, 
Or, d’après l’équation (1), cette somme est terminée par 3, il faut 
alors que b+ d—3; l'équation (1) donne maintenant a + c — #4, 
d'oùc— 12, pus 0MAD0=A1 02 

Les deux nombres qui répondent à la question sont A et 422; 
on a bien 21 + 199 — 143 et 19 + 991 — 933. 


(Juzes MÉNARD, école professionnelle de Rouen.) 


Remarque. — Le problème n’est possible « priori que si la différence 
des deux sommes données est divisible par 9, car deux nombres écrits 
dans le système de base 10 avec les mêmes chiffres, non rangés dans le 
même ordre, diffèrent d’un multiple de 9. 





N. B. — Le raisonnement présenté par quelques correspondants n’est 
pas entièrement juste: des équations (1) et (2) ils tirent 
b + d=—3, a+1=3, . 
a+ c—=#k, c+b—3, , 
d—?2, 


système aisé à résoudre ; mais c’est aller trop vite, la somme b +da3 
pour chiffre d'unités, donc b+ d—=3 ou 13, de même a+1—3 ou 13. « 
11 fallait poser 


(1) b+d=3+)10, a+1—=3+ y, (2) 
(3) a+c—k#—), c+b=3—yu+u10, (4) 
() d=2—, ” 


À, u., u' ne pouvant recevoir que les valeurs 0 ou +1. 


Ce système est aisé à résoudre, on tire ‘4 


de (5) d=2— y; 

de (2) a —=2+ A0 ; 

de (1) b—1 +101 + y; 
de (3) c—2—})—10y. 


Observons qu’il y a plus d'équations que d’inconnues; les valeurs 
de b et de c doivent satisfaire à l'équation (4), dont on n’a pas fait 
usage : 

b+c—3+M+u—10u—=3—pu+ 104, 


ou À up. (6) 

Or l’équation (2) entraîne u —0; l’équation (5) montre que d <2, alors 
l'équation (1) exige x} —0 et la condition (6) entraîne p'—0. L’unique # 
solution est bien ! 

d1—2, DA, C2; A) & 
mais le raisonnement de nos correspondants ne suffit pas à l’établir i 
rigoureusement. 1 


Nous écartons des solutions dont les auteurs essayent un grand nombre 
de chiffres. 


[Bonnes solutions de M"° C. Véroul; de M'** E. Arbousset; G. Bourgoin; 
H. Hivert; G. Lassalles; E. Nourrigat; de MM. L. Amadieu; A. Anagnoste, 
A. Aubry; F. Bacalou; M. Buillon; A. Berlande; L. Bernard; Z. Bertiaux,; 
H. Bertrand ; M. Bompard ; J. Bonello; M. Bottin; A. Bouyssi; A. Brochard; 
Ch. Brunold; A.-D. Bunescu; J. C.; F. Canton; A. Caussignac; A. Charles; 
C. Charollais; A. Chausson; R. Chevalier: R. Combès; B. Coste; A. Couton; 
C. Cuvelier; H. Dehais; C.-J. Delvoye; E. Dion; A. Domenet; A. Dumas; 
P. Dumas; J. Dumont: R. Fitte; G. Fraisse; L. Gay: P. Gay; J. Genevèt; 
J.-M. Gény : Gréné; Ch. Gros; J. Heldre; H. Heldt; E. Henry; A, Herbin; 
M. Herr G. Jouve ; M. Lambert; J. Lembalais; Le Meur; Liéger ; D. Maille- 
fer ; J. Millour : Milsant; Montillot; M.-R. Mouzon: H. Murat: J.-M. Ney; 
D. Niodot; H. Nitot; M. Paschoud; P. Pernot; J. Pessaud; R. Peynarau- 
tixier; À. Piétremont; J. Pilleboue: A. Poisson; V. Poncet; L. Pouilloux ; 
A. Préchir ; P. Rauzier: G. Roy ; F. Sans ; C. Saussac ; J. Sauvajol ; J. Schmitt; 
Siméon ; Tardieu ; Ch. Tenot; Fr. Tharan ; P. Troquet; A. Valentin; A. Vary, 
C. Vergne ; A. Vialle.] 14 
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3266. — Simplifier l'expression 
(2 + 3ab — 4a?)* — (b? — 3ab — 44°). FE 
(O2 + 2a?)+ — (D? — 4a?)t — (Ga?) 


taie 


rire! 


Le numérateur est une différence de carrés, que l’on peut { 
écrire sous forme de produit : : 3 
ÿ 

[C2 — 4a? + 3abŸ° + (b°? — 4a°? — 3ab}] cn 4 rUNEN À 

[CO? — 4a? + 3ab}? — (b? — ka? — 3ab}], À 

ou, en réduisant chaque facteur, 1 
+ 


DA[(D? — 4a2)? + 9a°2b?] (b? — La?)ab. 


tait 
Aer 


Er 





‘à y VAR: Le T4 b4 4 
L DRE RU PRES 7 PS 


ct ua: ù . LR 7 RD PU. 4 0 









Le dénominateur est une fonction de a?, il est nul si à — 0, 
donc le dénominateur est divisible par 42; on reconnait aussi qu'il 
est nul si &? — 4a?, car il se réduit à 
(Ga2)t — (Gasÿt. 
Le dénominateur est donc divisible par 4?%(b?— 4a?). Pour 
mettre ces facteurs en évidence, regardons (6? + 2a2)f — (Ga2y* 
comme une différence de deux carrés; 
G% + 2a?)* — (Ga?)f = [O* + Da)? + (Ga2)?] [CH? + La?) — (Ga?}] 
, = (0°? — 4a?) (b? + 8a?) [(b? + 2a?)? + (Ga?)?]. 
Le dénominateur peut donc s’écrire 
(D? — 4a?) [(b° + Sa?) (b°? + 24°)? + (Ga?}? (b? + Ba?) — (D? — Aa?}3]. 
Je pose D? — 44? = u, 6a?— v, la quantité entre crochets peut 
s’écrire 
| Qu + 2v) (u + 0}? + vu + Lu) — us, 
ou, en développant, 
403 + Guv? + Auo — Iv(u? + uv + 27), 
Minnie 
DD? — ka?) + 18a2b? — 0h? — 442}? + Ga(30?) 
CR —= (0° — 4a°)? + 3.640? — 4a?) + AGa?} 
Br | — Au? + Suv + 2°. 
La fraction peut donc s’écrire 
24[(0? — 4a?)+ 9a°b°] (b? — 4a*)ab __ bd, 
2412 — 4a?)? + 9a?b?] (b? — 4a?)a? a” 
NB. — Lorsqu'on a des raisons de supposer qu’une fraction ration- 
. nelle se simplifie, ou quand on cherche à la simplifier, il faut s’efforcer 
de décomposer en facteurs les deux termes de la fraction. Une simplifi- 
. cation se produira si un même facteur se rencontre au numérateur et au 


dénominateur de la fraction. 
+ Les procédés de caleul qui consistent à développer les termes ne sont 





pas en général les meilleurs, lorsqu'il s’agit de faire apparaître des. 


facteurs. | 
 Ilest plus avantageux de grouper ingénieusement les termes, de 

. mettre en évidence des différences de carrés, de rechercher les racines 
en essayant des substitutions simples. 


Autre solution. — Posons 
D2— 4a? — 1, 


Observons que , v et p ne sont pas trois quantités indépen- 
antes; on a , 


On, oub= D. 


nl 


302 — Bu + D, 
30002 2p3, 
auv — 2p? — Jy?, 


D: 66 Jon 9b?a? — p? ‘ou 
_ donç  (3u+2w)o—9p? ou 


ù 


- L'expression proposée devient alors 


Sup? + p?) 
QuvQQu? + Av? + uv)’ 


nn Gp) Up} | 
Qu = 0) — ut — vt 

cor 3uv = 9p? — 2v?, donc. la parenthèse du dénominateur peut 

_s'écrire Ha 








vil 


LT Qu? + 20? + 2p? — D? — Qu? + p°), 
Ja fraction devient | 
De BupÇu? + p?) _2p __ Gab__ b 


æ vs : 2 > —— —"" 


$ CAuvu2 + p?) v Ga a 
2, Œvcène TARDIEU, à Clermont-Ferrand.) 


_ [Bonnes solutions de Miles M. Hivert; E. Nourrigat; de MM. M. Astruc ; 
A. Aubry; M. Bottin; A. Burg; J. C.; F. Canton; G. Démaret: ion ; 
_ J. Elian; G, Fraisse ; J.-M. Gény ; H. Gouet: M. Héry ; G. Knoll; F. Laffont; 
- G. Laveix; O. Manteau; H. Michel; J. Millour; H. Murat; J. Pessaud ; 
H. Picard; A. Poupion; A. Prachay; A. Prat; 
E. Rieux; J, Sauvajol; G. Verrier.] 








une corde Al, qui, prolongée, coupe BT en D. La bissectrice inté- 
 rieure de l'angle DAB rencontre BT en C. Connaissant AB —9r et 
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3271. — On donne un cercle, un diamètre AB, la tangente BT, | 





1 


RENE A CET 


BC— a, calculer le rayon d'un cercle qui touche la corde Al, le 
diamètre AB et l'are IB, 
Montrer que si M est un point où il touche AB, on a BC — BM. 


Soil & ce rayon; », le centre du cercle, est sur la bissectrice AC: 
le rayon wM est perpendiculaire à OB, les triangles AwM, ABC 
sont donc semblables, 
æ__R+OM 


a 2R 
On en tire 
2R 
OMR R: 
a 

Le cercle w touchant intérieure- 

ment le cercle O, on aura 
Owu—=R —- 7%. 

Les trois côtés du triangle OwM 
sont connus en fonction de x; 
exprimons que ce triangle est rec- 
angle, nous aurons l'équation 





/9P \2 
Ro a+ (28 7 — R) 
\ (74 / 
AR? 2R 
#IX C A 
OÙ —2 + "(a — 2R)r — 0. 
a” a 


Cette équation a une racine nulle (le cercle réduit au point A 
satisfait aux conditions imposées : si la droite AD était remplacée 
par une droite A parallèle, très voisine, il y aurait un cercle très 
petit, voisin de À, touchant le diamètre AB, la droite A et le cer- 
cle O). 

La racine qui n’est pas nulle est 


2 


(42 pe 
D OR na 
2R 2R 
% : \ è CE Re ‘ 
valeur acceptable si a <2R, c’est-à-dire si BAC < 459, donc si 


TT 
BAD < 900, ce que nous supposons. On en tire 


AREAS ENS A Re tr pie 


(24 
donc MB = a; c’est l'égalité qu'il fallait démontrer. 
(R. DAYET, lycée de Lyon.) 


N. B. — De cette égalité résultent des propriétés géométriques inté- 
ressantes, 

La ligne M'M, corde de contact des tangentes au cercle w menées de 
A, est perpendiculaire à AwC, elle rencontre BT en E. Les deux triangles 
rectangles MBE et BAG sont semblables, puisque leurs côtés sont deux 
à deux perpendiculaires; l'égalité MB — BC montre qu’ils sont égaux. 

Donc BE —BA—2R. 

Si le cercle de diamètre AB est donné, et si le cercle w varie en res- 
tant tangent au diamètre AB et au demi-cercle AB, la corde de contact 
MM" passe par un point fixe, situé sur la tangente en B, puisque 
BE — 2R. Le point L, où cette corde de contact rencontre Aw, décrit 
donc un arc du cercle dont AE est le diamètre. Ce cercle est circonscrit 
au carré dont AB êt BE sont deux côtés consécutifs. 


Comme wL X wA —=wM?, le lieu du point w a la propriété que la tan- 
gente à ce cercle menée de w est égale à la distance de w à AB. 
AM X< MB 

TES 

On peut chercher un cercle qui touche extérieurement le cercle O et 
qui soit tangent aux prolongements de AB et de AD. Le calcul sera 
analogue au précédent, avec cette seule différence que Ow—R+#x, au. 
lieu de R —:x. Donc on aura l’équation 


Rat (E LR): 


Observons encore que la valeur de x peut être écrite x — 





a? , ; 
5 Ge cercle touche AB en un point M, tel que 
BM'—=—BM—BCG.- —- Piste 


Il était inutile de. recourir aux propriétés de la parabole, I1 fallait 
éviter d'introduire des expressions irrationnelles. 


qui donne æ— a + 


D ets à + 2e ne né dE Sn 
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On peut démontrer géométriquement la propriété MB— BC. 

Si le cercle w, de rayon 
wM touche le cercle O, la 
droite OB er Al, le cercle 
concentrique de rayon w0 
touchera la tangente au cer- 

‘cle O parallèle à AB en P, 
sur le prolongement de Mw ; 
et, puisque son centre est sur 
la bissectrice de l’angle IAB, 
il coupera AI au point 9, sy- 
métrique de O par rapport à 
AC. 

Le cercle qui a A pour 
centre et AO pour rayon 
passe aussi en #, et touche la 

(angente en L au point K, projection de A. La droite Oz coupe KK' en X; 

est le milieu de KP, puisque XK°— X9: XO—XP?. 
D'autre part, les triangles ABG, OLX sont semblables (côtés perpendi- 








culaires), leur rapport de similitude est 1/2, donc LX—, 





Or KX—TL(KK+K'P) 
ou R+ BC T(R+ KP); 


il en résulte K'P— BC, ce qu’il fallait démontrer. 


[Bonnes solutions de M'*' KE. Dejeaune; L. Doumas; de MM. Berthézène; 
G. Boutelier ; M. Boutry : Ch. Brunold ; J. C. ; R. Combès ; E. Cordier ; G. Dela- 
haye ; J. Deniau ; E. Dion; M. Donassier; A. Dubois ; F. Dulac; G. Fraisse ; 
H. Gouet : J. Heldre : Jardin-Bourdier ; P. Lebourgeois ; F. Lefèvre ; J. Lem- 
balais ; G. Martel ; J. Millour; E. Nury ; M. Paschoud ; J. Pessaud ; Ch. Pru- 
vot: F. Quinard; R. Rambourg ; M. Rigaux ; G. Roy; J. Sauvajol; E. Tar- 
dieu ; Ch. Tenot ; P. Troquet.] 
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3258. — Les tangentes en B et C au cercle circonscrit à un 
triangle BAC se coupent en D; on mène par D une parallèle à la 
tangente en À ; elle coupe AB en $, AC en y. Montrer que D est le 
milieu de By. 


Les angles CyD et CAT sont égaux comme allernes-internes 
formés par les parallèles Dy, AT et la 
sécante A7; de ÿmème, B:D — BAT. 
Mais d'autre part les langentes en CG et 
À au cercle sont également inclinées 
sur la corde de contact, donc 


DCy = CAT ; 
pour la même raison 
DB3 — FAT". 
Il en résulte que les triangles yDC 
et $DB sont isocèles: BD—/{D, et 
CD — ÿD. Or DB— DC comme tan- 


gentes issues d’un même point, donc 
D est le milieu de £y. 





Le second alinéa de l’énoncé était in- 


exact(*); la propriété que possède la droite : 


| ADest que l’angle MAD a mêmes bissectrices que l'angle BAG du triangle ; 
AD est alors symétrique de la médiane AM relativement à l’une ou l’autre 
des bissectrices de l’angle BAC. En effet, OM x 0D—OG?—Ol?. Donc 
D et M sont conjugués harmoniques par rapport à I et à J, mais AI 
et AJ sont les bissectrices de l’angle BAC ; ces droites, étant rectangu- 





+ ; Se - SR Ge RE ri F 
(*) Si l’on avait MAD = DAH, comme D AH = ADM, le triangle AMD serait 
isocèle ; on aurait MA = MD, ce qui n’a pas lieu en général. 





laires et conjuguées harmoniques par rapport aux droites AD et AM, 
sont bissectrices de leur angle. i 

On peut démontrer aussi que l’angle de AD avec AH est égal à celui de 
AO avec AM. Car AH, parallèle à OI, coupe OI en un point infiniment 
éloigné, conjugué harmonique de O par rapport à I et à J; les droites 
AI et AJ sont donc conjuguées par rapport à AO et AH ; comme elles 
sont rectangulaires, elles sont bissectrices de l’angle OAH. 


(Juzes MÉNARD, à Rouen.) 


[Bonnes solutions de M"* E. Arbousset ; G. Eve ; G. Lassalles ; de MM. Z. Ber- 
tiaux ; M. Bompard ; M. Boutry ; A. Brochard ; Ch. Brunold ; J. CG. ; R. Cabiro ; 
F. Canton; S. Canton, A. Chausson; Claudin; R. Combès ; F. Dulac; Frou- 
gier; L. Gay ; G. Hèle; M. Héry; J. Lembalais; A. Le More; E. Logeard ; 
M. Messiqua ; J. Pessaud; A. Piétremont; V. Poncet; A. Pots; L. Pouilloux : 
A. Prachayÿ ; E. Tardieu ; Ch. Tenot.] 


3260. — Soit BAC un triangle : par À on mène deux droites AD, 
AË, faisant respectivement avec AB et AC des angles égaux, mais 
en sens contraires, et rencontrant BG en D et E. 


Trouver le lieu du point d’intersection P autre que À des cercles 
ABD et AEC. 


N. B. — Nos abonnés ont envoyé de cette question des solutions assez 
différentes les unes des autres; la comparaison de ces solutions est un 
exercice intéressant, et donne une suite aux Notes que l'Éducation a déjà : 
consacrées à la recherche de lieux géométriques plans. 

On reconnaît immédiatement que le lieu du point P passe par les 
points I et J, pieds des bissectrices intérieure et extérieure de l’angle 
BAC, car les points D et E se 
confondent quand AD devient 
l'une des deux bissectrices de : 
l’angle BAC. 

Le lieu passe aussi par A; ceci 
est un peu moins facile à voir. El 
faut, pour que P coïncide avec A 
que les deux cercles deviennent 
tangents en A. Soit alors x la 
valeur de l’angle DAB, égal à 


CAË. Les angles BAT et TAC 
étant respectivement égaux à 


= PE . s 
BDA et CEA, on a, en faisant la 








somme des angles du triangle DAE, 


D+x+D+E +2+E—2 droits ; 

or D+E—A; donc 

æ—1 dr. — A. 

Les points E et D sont donc situés sur les perpendiculaires à AB et à 
AC menées en A. > 

On est ainsi amené à penser que le lieu peut être un cercle passant 
par les points A, let J. Par des raisonnements assez différents, on peut. 
démontrer que cette supposition est exacte. 

Une première méthode, qui nous paraît la meilleure, consiste à exa- 
miner les cercles dont l’intersection détermine le point P, et à étudier 
leurs propriétés: le lieu de leur point d’intersection s’en déduira assez | 
naturellement. 


Première solution. — Les deux cercles BDA et ECA sont 
capables d’angles égaux sur les cordes BD et EC, donc les tangentes 
en Bet en E sont parallèles. La droite BC passe par un centre de 
similitude S de ces cer- 
cles. Bet E d’une part, 
Det @ de l’autre, sont 
des couples homolo- 
gues. Done B et C sont 
antihomologues par 
rapport à S. Considé- 
rons alors le cercle 
BAC : le point où la 
droite SA le coupe une 
seconde fois est anti-. 
homologue de A. Mais . 
A coïncide avec son 
a ntihomologue : done 
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SA louche ce cercle au point A. Le point S est donc fixe, c'est le 
point d’intersection de BC prolongé avec la tangente en A au 
cercle circonscrit. 

La ligne des centres des deux cercles variables coupe done BC 
en ce point fixe S. P et À sont symétriques par rapport à cette 
ligne, SA — SP. 

Il en résulte que P est un point du cercle tracé de S pour centre 
avec SA pour rayon. Ce cercle est orthogonal au cercle circon- 
scrit. 

(Solution analogue de M. A. CGuausson, école primaire 
supérieure de Louviers.) 

Remarque. — Cette méthode a donné le cercle défini par son centre 
et son rayon. Puisque l’on a constaté que le lieu passe par [et J, on 


peut essayer de démontrer que l’angle IPJ est constant. On arrive en 
effet à prouver que cet angle est droit. 


Deuxième solution. — Les deux angles BAD, EACG étant égaux à «, 


on a aussi BPD— ÉPÈ— «. Les angles BAC et DAE ont donc mêmes 
bissectrices; ces bissectrices coupent BG en I et J, qui sont conjugués 
Ù harmoniques par 
à rapport à Bet O, 
et aussi par rap- 
port à Det E. 

Les deux angles 
BPCG et DPE ont 
aussi mêmes bis- 
sectrices, :et . ces 
bissectrices  doi- 
vent couper BG en 
des points conju- 
gués harmoniques 
à la fois par rap- 
port à B et Get 
par rapport à D et E. Or il n’existe qu’un couple de points conjugués 
harmoniques par rapport à deux couples donnés, BG et DE, et ce couple 
est IJ. 

Donc les bissectrices de l’angle DPE passent aussi en I et J. Comme 
elles sont rectangulaires, P appartient, ainsi que A, au cercle È décrit 
sur ÎJ comme diamètre. | 








Remarque. — L’angle APD est constant : il est le supplément de ABD. 
Donc la droite PD coupe le cercle Ÿ en un point fixe, D'. De même PE 
coupe Ÿ en un autre point fixe, E’. 

La figure présentant des triangles qui ont même angle au sommet et 
même hauteur, on peut penser à comparer leurs surfaces. Gette idée 
conduit à une troisième solution. 

Troisième solution. — Les triangles BPD et EPC ont même hauteur 
issue de P; leurs angles au sommet en P sont égaux. Donc on a, en 
comparant leurs surfaces, 

BPD _BD_BP>X<DP 
HPOZPEUS OP EP 
En appliquant le même raisonnement aux triangles BAD et EAC, 


nous aurons 
BD _ BA XDA BP <DP 


EC CAXEA  CPXEP ® 

Mais on peut l’appliquer encore aux triangles BAE et DAC, ainsi qu’à 
BPE et DPC; on a ainsi 

BE __BAXEA BPXEP 

DG CAXDA CP>*XDP 


Multiplions membre à membre les égalités (1) et (2); nous aurons 


BA\?_/BP\? 
(5 cr ce 
Nous en pourrions déduire que les angles BAC et BPG ont mêmes 


bissectrices, ce qui mènerait à la deuxième solution, mais nous pouvons 
remarquer que cette égalité résout la question. Elle montre que P décrit 














@) 





le lieu des points dont le rapport des distances à B et à G est re lieu 


qui est un cercle ayant pour diamètre le segment déterminé sur BC par 
les bissectrices de l’angle BAC. 
(ANDRÉ POISSON, à Vaucouleurs.) 


{Bonne solution de M. Ch. Brunold. 
Solutions passables de MM. H. Michel; J. Pessavd.] 
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3261. — On donne un cercle et sur la tangente à ce cercle en À 
un point fire B. 

Par Bon mène une droite variable coupant le cercle en P et (): 
considérons les cercles (w,) et (w,) passant par À et tangents à PQ 
en Pet Q respectivement. 

1° Montrer que la seconde tangente commune à ces cercles passe 
en B; 

20 Trouver le lieu du second point de concours des cercles (e,) 
el (wo); 

3° Montrer que l'angle des tangentes communes est constant ; 

4° Trouver le lieu des centres des cercles w, et w, : 

5° Trouver le lieu des points de contact de la tangente commune 
à Ce) et (2) autre que PQ. 


1° Les cercles w, el w, coupent AB en D et C respectivement ; 
on aura, en exprimant les puissances de B par rapport aux cercles 
w,, O et wo, 


BD >< BA — BP?, (1) 
BP >< BQ = BA?, (2) 
BA x BC = B(°, (3) 
Sa BDD SBASESEO (2) 








BP BA BQSARC 


Les droites DP et AQ sont donc parallèles, ainsi que AP et CQ. 
P et Q étant, sur les cercles w, et w,, des points homologues rela- 
tivement au centre de similitude externe, et les cordes DP et AQ 
étant parallèles et de mème sens, D et A sont homologues par 
rapport au même centre de similitude. Le point de concours de 
PQ et de DA, c’est-à-dire B, est donc le centre de similitude 
externe des cercles w, el w,; la seconde langente commune y 
passe. 

2° Les points d'intersection A et M de ces cercles sont symé- 
triques par rapport à la ligne des centres w;w,, qui, d’après 
ce qui précède, passe en B, donc BA —BM; M décrit un are du 
cercle qui a B pour centre et BA pour rayon; on verra par la 
suite quelles sont les limites de cet are. 

3° Les triangles DPA, PAQ sont semblables, car les angles 
PDA et APQ sont égaux comme ayant même mesure sur le 











PT RER 

cercle w,, PAD et PQA sont aussi égaux comme ayant même 
mesure sur le cercle w,. De plus, l'égalité du premier et du troi- 
sième des rapports (4) montre que B divise DA et PQ dans le 
même rapport : les figures DPAB, PAQB sont done semblables 
(inversement d'ailleurs), B est son propre homologue, le cercle 
circonscrit au triangle DAP est donc vu de B sous le même angle 
que le cercle circonscrit au triangle PAQ. 

Soit alors BT la seconde langente menée de B au cercle 0; les 
angles TBA, PBP' sont égaux, leurs moitiés PBw, et OBA sont 


= NE 2 e vers * … Ta e7 et 


Du C2, TETE ei 


= PER AE , + . ’ 

VO y Vgie DIEU TS PIFNT TN 
l 1 ES D EC 
À S : 


‘égales, l’angle dont Bow, tourne autour de B est donc égal à celui 
dont tourne BPQ et il a le même sens; celui dont tourne BM est 
double. Le lieu de M'est donc un arc double de l'arc AT du 
cercle qui a P pour centre et BT pour rayon; cet arc est compris 
entre T et son symétrique par rapport à AB. 

Lorsque la sécante PQ prend la position limite BT, les cercles 
w, et w, se confondent avec le cercle 0 : leur point d'intersection 


M est indéterminé, mais sa position limite, symétrique de A par ! 


rapport à BO, est T. Lorsque la sécante prend la position BA, les 
cercles w, et w, ont comme limites le cercle symétrique de O par 
rapport à AB; le point d’intersection est encore indéterminé, 
mais sa position limite est T'. 

4° Les triangles w,PB, w,QB sont l'un et Fautre semblables à 
OAB ; donc 











w,P 7 OA “0,0 
MB  20B-T0,bB1 
Or w}P—=w,A : êt “wQ—"A: donc 
w,A - mA OA 
w,B w9 B OB 
Les points w, et w, appartiennent au cercle lieu des points 


dont le rapport des distances à A et à B est égal ae Le 


centre de ce cercle est sur AB, il passe en O et louche en ce point 
la droite BO, puisque w, et w, sont confondus avec O quand la 
sécante BPQ prend la position BT. Le cercle est décrit tout 
entier, car l’angle dont Bw,w, tourne autour de B est double de 
OBA. 

5° L’angle PBP' est constant et égal à TBÀ, de plus BP — BP’. 
Donc P' et Q’ décrivent le cercle obtenu en faisant tourner le 
cercle O autour de B d’un angle égal à TBA. Ce cercle touche 
BA en A, car cette rotation amène BT sur BA ; il est donc symé- 
trique du cercle O relativement à AB; le lieu est décrit en entier. 


(Solution analogue de M. E. Tarnieu, à Clermont-Ferrand.) 


Remarque. — Les angles APB et QAB sont égaux, comme ayant 
même mesure sur le cercle O. Donc leurs compléments sont égaux; ces 
compléments sont QAO et APw.. Les triangles isocèles Aw,P et AOQ 
sont semblables, donc 

wP AP 
AO AU 


BP. 
BA 








Or l'égalité 1? — AO 


BP BA 
sont semblables. 


montre que les triangles rectangles BPw: et BAO 


ESS TS 
Donc w,BP — ABO. Le même raisonnement s'applique au point w:: 
il prouve donc que les rayons Bw> et Bw: coïncident en direction, puis- 
qu’ils font le même angle avec la sécante BQP. Mais il en résulte encore 
que les cercles w, et w: sont vus de B sous un angle constant, puisque 


cet angle est double de GiBP, qui est égal à ABO. 
(J. LEMBALAIS, à Rennes.) 


[Bonnes solutions de M'° G. Lassalles : de MM. Ch, Brunold ; J. C.; F. Can- 
ton ; R. Faynot; J. Pessaud ; J. Pillehoue.! 
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SOLUTIONS D'EXERCICES DU N°1 





3247. — Trouver un nombre de deux chiffres sachant que les restes de 
sa division par 11 et9 sont 5 et 2. 


x vérifie les équations 


z=m.l+5—=p.) +2, 
donc : 


9p — 11m = 3. 


C’est une équation du premier degré à résoudre en nombres entiers, 
problème complètement traité dans deux Notes (n° du 4+ et du 15 
décembre 1908). 


K © 


— 4 


ae", 
rot: F 
rs 


1] “2 : * 

RS AC EE à A DA A on 
: "La ar T: ue 

: RTE Ta La 





' 
— / Le 


Le coefficient de p étant divisible par 
de 3, soit m—3k. Alors 


3; il faut que m soit multiple 
9p—3>% Uk —3, 


ou Sp—lMk—1: 
On a une solution en prenant 
p =#4, a}, 
La solution générale est alors 1 
DRE NT EEE 
d’où m3 +, 
Donc ad — 36 + 99+2—38 + 994. 


æ ayant deux chiffres, il n’y a qu’une solution, {—0, d’où 2 = 38. 


3248. — Un trapèze isocèle de périmètre donné circonscrit un cércle | 
de rayon donné. En calculer les côtés. 


Les côtés parallèles touchent le cercle en A et B, extrémités d’un dia- 
mètre. È 
On connaît 


AC + CD + DB — y». 
SOL T AU BD 
2y —R? 
CD = CT + TD = x + y. 
On à donc les équations 
et 
æ et y sont racines de 


vn sait que 
et que 


ay = R? Az + y) —p. 





NRA D X?— FX +R?—0; 


Ces racines n'existent que si 


1 


—4R2> 0 


&|S 


ou 
p>4R: 


Si p—=24R, æ— y, le trapèze devient le carré circonscrit au cercle. 


3249. — Déterminer a de telle fagon que les racines de 
(a — 2)x? + (da + 2)x + 3a +2 —0 
vérifient la relation 2x'— 3x". dr Se nd. 
La relation 2% '—3x" peut s’écrire 
2x +a)=Be à Aro 








Fe Da + 2 sr 
1— a 
Il faut donc qu’une racine de P’équation f(x) — 0 soit égale à e =. 


Réciproquement, si nous écrivons 
1 5a +2 
il ) 0, 














Ge Per 
Da + 2 A En . 1 ; | 
c’est que s( 25 sera une racine. Soit æ cette racine, æ' l’autre, on a 
B(A— a) 
DA USE 
se A2G =D A 
donc 5x" — 2{(x' + x") 
ou 3D 27! 
La condition el + devient 
Da +2)? Da + 2 
+ fe ee SOS ne RU 
À MSG t A) BtoC I RTS 
ou x gp | RE 
da + 2)? 
Has 2—0 , 
| (GLS NÉE HAVS. 
ou enfin, après réduction au même dénominateur et simplification, LE 
NBA He Ft PERS 
25(a—1) 
donn Aer 
ce qui donne AU 


: 








- 3250. — Réduire l'expression 
AG y + 2) + 15{2(y — 2)? + y(z — 2) + 2(œ — y}°] 
— A (20 — y — 2) — y(2y — 2 — 2)? — 2(2z — x — y}. 
L'expression considérée est du troisième degré en x, y et z; elle ne 
change pas par la permutation de deux lettres. On voit aisément qu’elle 
ne contient pas le cube de x. 
Le développement a donc la forme 
Aly2Qy + 2) + 223 + x) + y(x + y)] + Bxyz. 
Pour calculer À et B, donnons à +, y et x des valeurs numériques, ou 
_ bien choisissons deux termes, æ2y et xyz, par exemple, et égalons les 
coefficients de ces termes dans les deux expressions. 
Adoptons la première méthode. Si l’on fait x—y—z—1, le poly- 
none donné se réduit à son premier terme, 4>x<3%—108. On a donc 
108 — 6A + B. 
Donnons ensuite à æ la valeur 0, à y et z les valeurs 1; nous avons 
&XC23 +15 2—1—1—9A, 
ou 60 — 21. 
Donc A—30, B——72. 
Le polynome peut s’écrire 


Ë 
w 
: 
G 
FA 


6 D[yzCs + y) + az + 2) + xy(x + y)] — 12xyz È 
ou encore 
| 6} Ge + y + 2X ay + yz + 24) — 27yz È 
32951. — Résoudre l'équation 


VGæ + a}? + m'VCæ — à)? = (m + 1) Va? — a? : 








ON are 3 
Posons Vz+a—u, Yx—a—v. 
L’équation à résoudre est alors 


Pitt 


u? + mo? —(m + 1uv, 
et lon a UI— 03 — 2. 
La première équation s’écrit 
U? — uv — m(uv — v?) = 0 
ou Qu — v}(u — mo) = 0. 


On ne peut prendre u—v—0, car u3 —v3 n’est pas nul, donc um. 
Alors 





U3 — 03 — (m3 — 1)03 — 24. 


Il faut supposer m=£1. On calculera alors aisément w et v; 


x 24 ; 24 
D—= , u=MmMm ’ 
m3 — 1 m3 — 1 


m> 


sue at TN “FF he RARE De É 











D puis 





1 ES mt tee g 
T+a—U— TA 1% 
Ÿ +: 2m? m3 + 1 
E Done e=a( 1 )= m3—1 
3 3252. — À et B étant premiers avec 2, 3, 5, A*— Bt est divisible 
“ par 240. 
L Aï—B*—(A + B)(A — B)(A? + B?). 
A et B sont impairs, donc A +B, A —B et A2+B?2 sont pairs. Donc 
le produit considéré est divisible par 8. Mais si 
F. A—9%k+1,, B—2%h+1, 
1 A+B—%%+h+ 1),  A—B—2%(x—"}); 


% 


les deux nombres # + À + 1 et &—}, dont la différence 2h +1 est impaire, 
ne sont pas de même parité; l’un des deux est pair. Un des nombres 
A +B et A—B est divisible par 2, l’autre par 4. 

_ Le produit est donc divisible par 16. Nous allons voir qu’il est divi- 
sible par 3 et par ÿ. 

Si À et B ne sont pas multiples de 3, ou bien ils donnent le même 
—…. reste +1 ou +2, alors A —B est multiple de 3; ou l’un donne comme 
reste +1, l’autre +2, alors À +B est multiple de 3. 

Si A et B ne sont pas multiples de 5, ils sont multiples de 5 +1, ou 

+2. Si À et B donnent des restes égaux, À —B est multiple de 5; s’ils 
… donnent des restes égaux de signes contraires, A+B—m.5; s'ils 
“ donnent des restes ayant des valeurs absolues différentes, 


A?=m.5+1, B—m.5+4, 
alors A2+ B2—m,5. 


mm 
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CONCOURS DE 1910 (Suite.) 


CONCOURS POUR L'EMPLOI 
D'ÉLÈVE-COMMISSAIRE DE LA MARINE 


Mathématiques. 


[. — Partager 1540 en deux parties proportionnelles aux fractions 
2/3 et 4/5. 
Il. — Une personne a placé une somme de 20 000 francs, savoir : 


1/4 à Lo, les 2/5 à 4,5 °/ et le reste à 5 °/,. Ayant ultérieurement retiré 
toutes ces sommes, elle les place à un taux unique et son revenu est 
augmenté de 190 francs. A quel taux a-t-elle placé son avoir en dernier 
lieu ? 

LL. — Dans un champ ayant la forme d’un trapèze dont les bases 
sont 75m,50 et 140m,50 et la hauteur 175", on a récolté du fourrage 
qu’on à vendu 604f,80 à raison de 40 francs les 500 kilogrammes. 

Le poids d’une botte étant de 5 kilogrammes, on demande quel a été, 
en bottes, le rendement par hectare. 


SE 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1911 (Suite./ 
EXAMENS ORAUX 


DES, 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (') 


Arithmétique et Algèbre. 
(ÉCOLE DE LILLE) 

137. — Résoudre le système 

ax +by+cz—=0, 

a2x + b?y + c2z —0, 

x + by + cz — ab — 6) + bc — a) + ca — D). 
138. — On donne un carré ; on construit à chaque angle des triangles 

isocèles égaux. On donne la surface du polygone formé et son péri- 


mètre. On demande la longueur du côté du carré et des côtés des trian- 
gles isocèles. 


139. — Démontrer que deux nombres étant premiers entre eux, leur 
somme et leur différence sont aussi premières entre elles. 


ne ia ne a 
a3 — 9 ÿa2b3 — a? Va3b2? + 2b Vb 
af. 


440. — Simplifier l’expression — 
3/ 
ÿa—vyb 








441, — Calculer æ = 0,035: 875000. 
442. — Résoudre le système 


T—a_ y—b' _z— 
m n 











ax + by + cz. 


143. — [3292 (2)]. On donne une sphère et une 
section AB de centre O0’. On demande de déter- 
D miner une section parallèle CD, de sorte que le 
segment intercepté soit avec le cône O'CD dans le 


m 
rapport AE 





444. — Dans un triangle donné, inscrire un rectangle de surface 
connue. 


445. — Résoudre l'équation 
VC + a)? + V(a — x)? —5 Va? x? ‘ 








(1) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 

@} Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l’intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices ; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


D tr 2-7 4 et 


146. — Résoudre le système 
log x + log y —3,86315, 
Dax? — 3y? = 12521. 
447. — Déterminer l'équation de la droite passant par le point ide 
coordonnées 4 et —5, qui rencontre la droite d’équation 3x + y —2— 
au même point que la deuxième bissectrice de l’angle des axes. 





448. — Calculer les deux bases d’un tronc de cône connaissant son 
volume, sa hauteur et la différence des deux rayons. 
449. — [3293]. Montrer que l’on a l'identité 


r 


92 





117 1]1 3. 3 
2a + (a? — b?) à | Lee b2) 2 |2 —=(a+b)? —(a—b)?. 


150. — [3294]. Résoudre 
Va+Va—vi—x—1. 


454. — Dans quel cas la somme de deux fractions irréductibles peut- 
elle être un nombre entier? 


152. — Simplifier l'expression 


5 
7 
PA 





TRUE 1 Fk 1 Wen 
10a + b + — ab? —56a # D # — Sa ? b—1A0a*b+# 
Aa : 


1 — 


3 Lo 
8b + —Saï b?+5a2bt 


453. — Résoudre l'équation 
(a? + b?) x? — 2acx — b?+ ce? — 0, 
154. — Déterminer les conditions pour que, si m est entier, 


(a LB c}r — AA D — 7m 
soit divisible par 
(a + b) (b + 0) (e+ à) (). 


455. — Résoudre le système 


( x + ay + a2z = a, 
æ + by + b?z —b3, 
l DH Cy Fc 6% 


456. — On donne les côtés d’un triangle. Calculer le rayon de la cir- 
conférence circonscrite. 


457. — Calculer 





33 >< Ÿ/22 x Ÿ/26 400 

(L,34)5><(3,492 

458. — Connaissant le dividende 2502 et le reste 27 d’une division, 
trouver le quotient et le diviseur. 





L — 


459. — Démontrer que le nombre de chiffres d’une racine carrée est 
égal au nombre de tranches de deux chiffres complètes ou incomplètes 
contenues dans le nombre. 


460. — Mettre la fraction 





5 
(æ?—1)(x +1) 
sous la forme 
9 b c 
An bre CAE > : 
21 +1} »+i 
161. — Calculer les côtés de l’angle droit d’un triangle rectangle dont 


l’hypoténuse est 14 et la somme des deux autres côtés 18. 


162. — Dans une sphère donnée, mener un plan 
sécant AB tel que le volume du segment AGB 
formé soit équivalent au volume du cylindre 
ayant pour base la section AB et pour hauteur 
la distance de cette section au centre de la 
sphère. 


La 


463. — [3295]. Résoudre et discuter le système. 


(nm + 3)x + (m + 2)y = 2m+A, 
(m + 8)x + (m + 6)y = 2m +6. 








®) Exercice 3025, p. 67 de la 13° année. 


RS est y le ps Al, cie à 
Fe. dt te DS PTT 
: Das de go de, | 


LAIT 


464. — Sachant qu’une sphère de densité 7,8 pèse d1k,255, calculer 
son rayon. 


165. — Résoudre l’équation 





pn2 
RS TRE DA 
Qr +2 Va? + 22m —— + 
Va? + x? 
466. — Sachant qu'un cube d’une matière homogène de densité 7,8 


pêse 1273%,450, calculer son côté. 
167. — Résoudre et discuter le système 


6 (2m—1l)r + (m+1l)y =3m, 
| kma + (2m —3)y —=6m—5. 


468. — Résoudre et discuter le système 
Ç mx — y) + m(2x + 3y) =3, 
À mr — y) — mx + 2y) = —2. 


169. — [3296]. Résoudre le système 
\ 2x — 57 — 4125, 
| 67 +7) —1319. 


470. — Prouver l’identité 
(hace bi) 3 r(rrptatlrel ÿ + b ; )+. 


474. — Déterminer une progression géométrique de 7 termes connais- 
sant la somme des 3 premiers termes et la somme des 3 derniers, 


472. — Chercher le nombre de termes d’une progression géométrique, 
connaissant son premier terme a—72, sa raison q—1,ù et son dernier 
terme /—11,11. 


CE CIBLE ne) 
473. — Valeur de ; rs (2 D + :1) 


EP 
x —= a+b 4—P. 
a—b 





lorsque 


474. — Étant donné un triangle dont les côtés mesurent respecti- 
vement 


32450, 27431, 19860, 
calculer le rayon du cercle inserit. 
475. — Inscrire un rectangle de périmètre donné dans un triangle 


donné. 


476. — Résoudre le système 
2? + 8xy — 20y? + 24x + 368 —0, 
4x — y —=3. 
477. — Par quel nombre entier le produit 
(a—2)(a—1)a(a+1)(a +2) 
est-il divisible, si l’entier a, terminé par 4, n’est pas divisible par 4? 


178. — [3297]. Résoudre l'équation 





Var+zÿbèta— ax. 


479. — Résoudre et discuter le système 
COLE FyES A, 
2x + (5 + f)y =8. 
180. — Calculer l’aire d’un triangle dont on connaît les trois côtés : 
a, DRE 7 A 





481. — Déterminer la progression arithmétique dont la somme des 


[a . 2 1 $ 
termes consécutifs est un 


482. — [3298]. Simplifier 
(a+ bd + 6) (aa? + by? + 32) — be(y — 2) — ca(z — à)? — ab(x — y}. 


Ÿ 
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5 ed 7 
483. — Calculer l'aire du cercle inscrit dans une sphère dont la sur- 9: < | 
face est 436n2 650. P 202. — [3303]. Résoudre et discuter le système 
DE MÉDIA NU 
184. — [3299]. Résoudre l'équation Le es D DSAUN 
V4 +2 + V1 +%+V1 +1 + 2x — 2 + 4x. 203. — Trouver la surface d’un triangle connaissant ses trois côtés 
———— a—=412,50, b—317,75, c— 571.80. 
185. — Construire un triangle rectangle connaissant son périmètre et 
le rayon du cercle inscrit. 204. — Résoudre le système 
186. — Résoudre l'équation À 2? + Bay — 20y2 + Mix + 368 — 0 
" FL 3 (Ex — y —3. 
(G— a)? +(x—b)?2 pere 
; = : 205. — Par quel nombre est divisible 


(&— a) ? +(x—b)À 


. 187. — [3300]. Calculer l'expression 
Va? + a? + ÿx? — a? Va? + a? — x? de 








Va? + a — Ya? a. Ya? a + x? — a? 


188. — On donne une sphère de rayon R. Calculer 
æ de façon que l’aire de la zone formée par le cercle 
de rayon BG soit égale à une surface donnée xa2. 





189. — [3301]. Étudier l'inégalité 
I 1 
æ—1 + 2x +1 
490. — Temps de chute d’un corps tombant sans vitesse initiale dans 
le vide du sommet du mont Blanc. 





3 + 


491. — [3302]. Résoudre l'équation 
; Va—x+ÿb—2—Va+b— 2x. 
. 492. — Évaluer l'expression 


1 
(a+b)te 
d 
b—3225, c—%, 





lorsque a—1951, d=—3,641. 


493. — Quelles sont les valeurs de x qui vérifient la condition 
(x — 5)(x + 1)(x —3) > 0? 
* 494. — Construire un triangle rectangle sachant que la longueur de 
son hypoténuse est 25 et que la différence des longueurs des deux côtés 
de l’angle droit est 17. 


495. — Dans un triangle donné, inscrire un rectangle de surface 
donnée. 


496. — Résoudre l'équation 
V@+ a) + V(a — a} =5 Va =. 





497. — Résoudre l’équation 
L2(2a +3) + 2x(a — 1) +3 —0. 
- 498. — » étant un entier, la fraction. 
2n +1. 
2n(n + 1) 





est-elle toujours irréductible? 
199. — Vérifier l'identité 
(a+ b +0) —(b + c— a) —(c+ a — db} — (a + b— 0) = abc. 












200. — Une sphère et un cône donnés reposent sur le même plan. 
lener deux plans parallèles à ce plan coupant la sphère et le cône, 
els que le rapport des aires de la section de la sphère et de la section 


u cône soit =. La distance du plan coupant la sphère à son centre 
n 


doit être égale à la distance du plan coupant le cône au plan de base. 
201. — Calculer le rayon du cercle circonscrit au triangle ABC dont 
on connaît les trois côtés : 
Le : a— 212,40, 


b— 513,65,  c— 386,40. 





a(a? — 1) (a? — 4) 
si a est terminé par un # et n’est pas multiple de 4° 


206. — Résoudre l'équation 





Va? + ÿb2 + 22 où — y — a. 
207. — On connaît les trois côtés d’un triangle : 
ARE Fe 
a = 93,45,  b— 110,20, c — 159n,65: 
Calculer la longueur d’une quelconque des trois bissectrices. 


208. — Trouver les surfaces des quatre triangles formés par les dia- 
gonales d’un trapèze dont on donne les deux bases et la hauteur, 





209. = Trouver la surface d’une sphère, sachant que son volume V 
est égal à 46,352. 


210. — On donne deux triangles dont les bases sont dans le prolon- 
gement l’une de l’autre. Mener une parallèle à ces bases, telle que les 


segments interceptés soient dans le rapport % 
n 


244. — Inscrire un rectangle d’aire donnée dans un cercle donné. 
212. — [3304]. Déterminer 4, b, e pour que l’expression 
722? — 6x +- 1 
(x — 3) (2? — 3x + 2) 





soit égale à 


a (x — D (x — 2 +b(x—3)(æ — 2) + c(x—1) (x — 3) 
(x — 3) (x —1)(x — 2) 





243. — Étant donnés la bissectrice de l'angle droit d’un triangle rec- 
tangle et le côté opposé à cet angle, calculer les deux côtés de l’anole 
droit. À 


244, — Résoudre le système 
( ax + by = c?, 
ANRT TS 
LEE Yo a+ 








245. — Opérations sur les radicaux. 


216. — Calculer la troisième proportionnelle aux nombres 2, 3 et 
7,2, à l’aide de la règle à calcul. 


ÉCOLE COLONIALE D’AGRICULTURE DE TUNIS 





Mathématiques. 


1. — Une personne place à intérêts simples : un premier capital au 
taux de 4,5 °/,; un second capital au taux de 4 e/, et un troisième au 
taux de 3,5 °L. Le second capital est les 5/8 du premier et le troisième 
capital est le double de la différence des deux autres. Au bout de deux 
ans, elle retire les trois capitaux et leurs intérêts, ce qui fait un total 
de 4108 francs. Calculer chacun des trois capitaux. 

I. — Le plus petit commun multiple de deux nombres est égal au 
produit de ces deux nombres divisé par leur plus grand commun diviseur. 

IT. — On donne un triangle isocèle ACB ; d’un point quelconque O 
pris sur la base AB, on abaisse des perpendiculaires OM et ON sur les 
côtés adjacents. Démontrer que la somme OM + ON est constante. 


REP TERT EL TRS PRIS Li 





te est 2 A VISI E : Ê 
nt eZ à FOUT dés ARS À > = x‘ RL act DS cu 
; SU UE US dr D 
= NES | - : AE SA 
Physique et Chimue. Sciences nalurelles. 
1. — Équivalence du travail mécanique et de la chaleur. 1. — Constitution des os: squelette. — Principales modifications du 
Expériences de Joule et de Hirn. Principe de Carnot. squelette chez les mammifères. 
e "Fa ces a En II, — Constitution de la graine mûre; origine de ses diverses parties. 
aractères des sulfures. in iion 
Sciences naturelles. D —— 
1. — Structure et fonctions de la peau chez les vertébrés. Respiration 
cutanée. = ) : 4 
« « 
11. — Légumineuses : caractères essentiels et notions sur les végétaux QUESTIONS [ ROPOSEES 
utiles que renferme cette famille. 
. —E : fixation. . : 
III Formation des dunes ; leur fixation Arithmétique. 
3807. — Un entier N n’a que deux diviseurs premiers a etb,etse … 
décompose ainsi : N—a#bà. 
£ y Déterminer les plus petites valeurs de a et b telles que N etN+a . 
ECOLES NATIONALES D AGRICULTURE aient le même nombre de diviseurs. 
FRS TUE à Résnièn (V. THÉBAULT.) 
rithmétique et Géométrie. Los k à 
1 : | 3308. — Trouver un entier N de quatre chiffres tel que si on le par- 
I. — 3305. Une somme est déposée chez un banquier où elle porte | tage en deux nombres ou tranches de deux chiffres, le carré de la diffé: 


intérêt à 3°/, l’an. On la retire au bout de 255 jours et l’on touche 
5 719 francs pour le capital et les intérêts. Quelle somme eût-on retirée 
si, au même taux, on avait placé une somme 3 fois plus grande pendant 
51 jours seulement. 

Nota. — Tous les calculs doivent se trouver sur la copie. 


II. — 3306. On considère un cercle de diamètre AB—2r. En B, on 
mène la tangente BÜ—7+; on joint AG et 
lon mène la corde AD faisant avec AC 
l’angle CAD — CAB. On joint BD qui coupe 
AG en E, ainsi que BF et DF. 

le Dire ce que le triangle BCE offre de 
particulier. 


D C 


SE 





À B 2% Calculer, en fonction der, le périmètre 
de chacun des triangles ADE, BEF, ABE 
et DEF. 

% Trouver, en fonction de », la surface du 
quadrilatère ABDF. 

Nota. — Tous les calculs doivent se trouver sur la copie. 

Mécanique et Algèbre. 
I. — Un corps pesant placé en À à ‘une distance verticale 


AB—1%4n,7 d'un plan incliné BCD, est abandonné sans vitesse initiale 
à l’action de la pesanteur. Arrivé en B, il est assu- 
jetti à suivre la longueur BG— AB—14",7 du plan 

A incliné dont l’angle d’inclinaison BCD est égal à 30°. 

On deriande : 

lo La durée de la chute du corps de A à Bet la 
vitesse verticale acquise en ce dernier point; 

20 Quelle transformation subit cette vitesse verti- 

B “cale pour devenir la vitesse initiale du corps dans 
la seconde partie de son mouvement de B en C. 

Même question pour l’accélération verticale g — 9,8. 

3° Le temps employé par le corps pour parcou- 


C D rir BC ; 
4e La durée totale du mouvement du corps de 

A en C. 
Nota. — On ne tiendra pas compte de la résistance de l’air, ni du 


frottement du corps sur le plan incliné. Tous les calculs doivent se 
trouver sur la copie. 


11. — Dans un triangle ABC, on donne 
À a= 98,5, b+c—137",90 et hauteur  — 47,28. 
Calculer : 


1° La surface du triangle; 

2 Les côtés betc; 

3° Les angles B, C et A; 

4o Le rayon r du cercle inscrit; 





B He G 5e Le rayon R du cercle circonscrit au 
triangle. 

Nota. — Tous les calculs doivent se trouver sur la copie. 
Physique et Chimie. 

1. — Diverses sortes de manomètres : description, graduation. 

Il. — Quelles sont les substances ordinairement dissoutes dans les 


eaux naturelles? Comment peut-on les y déceler? Quelles qualités doit 
présenter une eau destinée à l’alimentation et aux usages domestiques ? 


rence de ces deux nombres, multiplié par le double de la première 
tranche augmenté de 1 donne un produit inférieur d’une unité à N. ; 


(V. THÉBAULT.) 


3309. — On possède deux liqueurs titrées A et B; A contient 10e. 
d'acide sulfurique pour 210: d’eau; B, 25s d’acide sulfurique pour M 
250: d’eau. Un opérateur se propose de former avec les liqueurs À et 
B 300: d’une liqueur GC, contenant 10: d’acide sulfurique pour 150s 
d'eau; mais il se trompe et verse en trop 20: de la liqueur B. Quelle 
quantité de la liqueur A doit-il rajouter pour obtenir une liqueur CG. 
au titre voulu ? 




















(H. MICHEL.) 
Algèbre. 


3310. — Ranger par ordre de grandeur croissante les racines des 
deux équations 


D d 0 x? + ax — 1 —0. 


(École normale de garçons de Toulouse, admission en 4 année, 1911.) 


3311. — Étant donnée une sphère, on mène deux plans parallèles 
AB, A'B', également distants du centre. Soient G et C' les pôles des cer- 
cles déterminés par ces plans. Déterminer le maximum du volume 
formé par le cylindre ABA'B' et les cônes CAB, C'A'B. On appellera æ. 
la distance des deux plans au centre. 


(École normale de garçons de Toulouse, admission en 4 année, 1911.) 


Géométrie. 


33142. — Le cercle inscrit dans un triangle rectangle BAG touche 
l’'hypoténuse BG en M. Montrer que le produit MB >< MC est la moitié de 


AB >%< AC. 
(G. Morzer, à Laon.) 


3313. — Sur une circonférence donnée, de centre O, on marque deux 
points fixes À et B, par lesquels on fait passer une circonférence variable. 
0’. OB coupe la circonférence O' en CG, O'B rencontre la circonférence O 
en D. 

1° Montrer que CD passe par un point fixe F;. 

2 La perpendiculaire BK à CD coupe O et O' respectivement en Net 
E, CD coupe la circonférence 0’ en G. Montrer que A, E, F sont en ligne 
droite, ainsi que À, N, G; ; 

3 Le lieu de G est un cercle T; ; 

4 Le cerele circonscrit au triangle ANE est orthogonal à T, son cen- 
tre est à l'intersection de CE et de DN. 

(V. THÉBAULT.) 


3314. — Les centres A et B de deux cercles de même rayon constan 
R se déplacent sur une droite Ox, de façon que OA XOB—=# (la con- 
stante k étant positive ou négative). d. 

Le Trouver le lieu des points d’intersection des deux cercles, quand 
ils se coupent; _ 

2 Montrer que s’ils ne se coupent pas, il existe deux points fixes dont 
le produit des distances à la tangente commune intérieure est constant. 


Le Rédacteur-Gérant : Hexry VUIBERT. 
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SUR L'EMPLOI DES IDENTITÉS. 





On appelle identité l'égalité de deux expressions, lorsque cette 
égalité est vérifiée quelles que soient les valeurs numériques 
attribuées aux lettres qui figurent dans ces expressions. 

Une semblable égalité n’exprime donc pas une propriété des 
grandeurs qui la vérifient, elle exprime une propriété des opéra- 
tions auxquelles ces grandeurs sont soumises. 

Ainsi l'identité 

a (b+ c) = ab + ac 
exprime une propriété essentielle de la somme et du produit 
algébriques, l’identité 
Vab=Vayb 


une propriété des radicaux arithmétiques. 

Si nous appelons plus généralement fonction de x le résultat 
d’une certaine suite d'opérations effectuées sur x, une identité 
exprimera une propriété de certaines fonctions de &. Par exemple 


log (ab) — log a + log b, 
cos (a + b) = cos a cos b — sin a sin b, 


(ga + teb 


EG tgatgb 
QE D 


sont des identités qui expriment des propriétés de la fonction 
logarithmique, des fonctions sinus et cosinus, de la fonction tan- 
gente. 

Un nombre peut être caractérisé par une propriété qu'il possède. 
Quand cette propriété s'exprime par une égalité qui n’est pas 
identique, cette égalité s'appelle une équation. Elle peut servir à 
trouver le nombre — ou les nombres — qui possèdent cette pro- 
priété, et que l’on appelle racines de l’équation. 

De même, une identité peut servir à définir les fonctions qui 
_ possèdent une certaine propriété, c’est ce qu’on appelle une 
équation fonctionnelle. Le problème est alors de trouver une fonc- 
tion possédant une certaine propriété. C’est une des questions Les 
plus importantes des mathématiques; mais, mème dans les cas 
où l’on sait la résoudre, la solution est trop difficile pour que 
nous puissions en donner une idée. 

On pourrait croire que les identités ont peu d'intérêt et peu 
d'applications. Car si la quantité A et la quantité B sont toujours 
égales, À — B — 0, l'identité exprime qu'une certaine quantité est 
nulle. On se demande alors si tant de gros traités de mathéma- 
tiques ne font que répéter de mille facons différentes que zéro 
égale zéro. 

Il n’en est rien: un peu de réflexion montre que les identités 
expriment des faits intéressants et importants, qui ne sont pas 











du tout évidents, à savoir que deux suites d'opérations tout à 
fait différentes, — souvent les opérations d’une suite sont en 
nombre fini, celles de l’autre en nombre infini — donnent le 
même résultat. 

Par exemple, l'identité 


A+c+ a+ a+ at... +a- DA — x) =AÂ— x" 
nous apprend que la suite d'opérations qui s'écrit 
L+z+a... Hart 
donne le même résultat que 
4 — 2" 
ETS 
Si x est inférieur à 4 en valeur absolue, quand n croît indéfini- 





ment la seconde opération donne pour résultat , tandis que 


1— x 
le nombre d'opérations nécessaires pour le calcul de la première 
suite grandit indéfiniment. 

L'emploi des identités est constant en mathématiques; ce sont 
elles qui servent à transformer, à travailler les équations, qui 
sans leur usage conserveraient la forme même sous laquelle elles 
ont été trouvées. 

Elles sont les moyens par lesquels le mathématicien agit sur 
la matière de ses calculs, comme le physicien agit par la chaleur, 
la pression, l’électrolyse, sur la matière soumise à ses observa- 
tions. 

Nous allons montrer comment on utilise certaines identités 
connues. 

Les principales identités du second degré sont 


(a + b)(a — b) = (a? — b?), (4) 
(a Æ b}ÿ = a? Æ Lab + b?, (2) 
(a + bd) — (a — b} = 4ab, (3) 





(az + by}? + (bx — ay} = (a? + b?) (x? + y?). (4) 
Nous nous sommes servi de la première pour ramener la réso- 
lution d'équations irrationnelles à celles d'équations rationnelles. 
L’équation e 
peut se remplacer par 
(A — VB) (A +VB)—0, 


ou A2— B—0, 
en posant À > 0. 
La deuxième identité conduit à la méthode classique de réso- 


lution de l’équation du second degré, 


ax? + br +c—0. (D) 
On a en effet identiquement 
2 / b \2 | 
ax +bz+==alz+); (6) 
4a 24 


N°6, !ly, 


/ 





(2 


+) 
YŸ 


SA Vérifie l'équation (5), comme il vérifie, quel qu'il soit, l’équa- 
tion identique (6), il satisfait à l'équation obtenue en retranchant 
membre à membre l'égalité (5) de l'égalité (6). Cette équation 
est 

muets Ê ): 
4a 24 
elle est entièrement équivalente à l’équation (5). 

L'identité (3) donne la-solution immédiate d’un problème, qui, 
au fond, ne diffère pas du précédent : trouver deux nombres 
connaissant leur somme et leur produit, ou leur différence et 
leur produit. L'identité (3) montre que le carré de la différence 
est connu dans le premier cas; il en est de même du carré de la 
somme dans le second. 

La résolution de l'équation du second degré peut se déduire 
aussi aisément de cette identité que de la précédente. 

Soit en effet l'équation 

ax? + bx + c—0, 
on peut l'écrire 


| e[a + : ——£{, 
a a 
Le produit des deux nombres zx et Fa. est donc connu, en 
a 
vertu de l'équation. D'autre part, leur différence est L, Donc 
a 


l'identité (3) détermine la somme : 


(somme)? — 4 >< produit + (différence), 
2 np 2 
d’où (+2) — SRI 
a a a 


ce qui donne les deux racines 


ee 
de + D +4? eue 
a a? 


LME sa b? — Lac 
a a? 
si b? — 4ac > 0. 


On pouvait encore écrire l’équation (5), 


9x" a 


c 
ax + b+— —0, 
pe 
car si c£ 0 elle n’est pas vérifiée pour æ—0. Cette équation 
montre que la somme des deux nombres ax et est — b. Or leur 
x 


produit est évidemment ac. Done, en vertu de l'identité (3), 


c \? : 
QD Nb Ale: 
æ 


Ceci est possible si b? — 
racine, On à 


4ac >> 0; en prenant le signe + pour la 


C TOMATE 
ax — © — + 4ÿb? — 4ac, 
4 


avec ax + LD; 
æ 
donc 
Qax' = — b + 4/0? — Lac, 
QC bb — Lac. 
1 


Si l’on prend le signe — devant la racine, on a 
Dar = — bd — Vb?— Lac, 
= — b+ V0 — 4e; 


on remarque aisément que 


1e LS 


La quatrième identité fournit un moyen direct et commode de 
résoudre un système d'équations qui se présente souvent, 

(x) ax + by = c, 

(E) D EVETRE 

Ce système est important parce qu’il résout le problème de lin- 
tersection d’une droite et d’un cercle. Si deux axes rectangulaires 


Oz et Oy sont tracés dans un plan, et si x et y désignent les Coor- 


données cartésiennes d’un point relativement à ces axes, l'équation 
(x) exprime que ce point est sur une droite, l'équation (5) signifie 
que le carré de sa distance à O est égal à R?, donc elle exprime 
que ce point est sur le cercle de rayon R tracé de O0 comme centre. 

Appliquons l'identité (4), 

Gaz + by} + Cox — ay} = (a? + b?) (° + y), 
en supposant que les coordonnées x et y satisfont aux équations 
(«) et (5). Nous trouvons 
ec? + (bx — ay}? —(a? + b?) R?, d 

donc 

(D Ge — ay) = (a? + LR? — c? 

Cette équation (y) est possible si 

(@+b)R2—ce2> 0. 

Supposons que cette inégalité ait lieu, et désignons par Me la 

valeur du premier membre. L’équation (y) donne alors 
bx — ay = + À, 

ou bx — ay = — h. 


En prenant ces deux valeurs l’une après l’autre, on a les deux 
systèmes 








az + by — c, az + by —c, 
bx — ay —+h, bx — ay = — h. 
Le premier donne : 
ac+bh __bc—ah. 
ALU 2? Lie >? 
a? + b a? + b 


pour avoir la solution du second, il suffit de changer le signe de À 
dans ces formules, 














ac — Dh, __ bc+ ah 
AE a? +- b2” A dE b?° 
à 20h 282 Jah 
et Ce — a) + Qu — Ya)? = AN? — A[(a + DRE — 62]. 


On voit ainsi la signification de la quantité h, c’est la moitié 
de la corde interceptée sur la droite par le cercle. 
On voit aussi que 








Yi _bc—ah 
Œ,  ac+ 0h 
Ya __0C+ ah. 
% ac—bh" 


ce sont les coefficients angulaires des droites joignant Le centre 
du cercle aux points d’intersection. 

Beaucoup de problèmes peuvent se résoudre élégamment grâce 
à ces formules. 

Dans le dernier numéro, nous avons donné l'équation de 
lellipse, 

DH # — 41 — 0. 
b? 

L'intersection de cette courbe avec une droite se déterminera 
par le même procédé, avec une petite modification. L’équation 
de la droite étant 

UT + 0Y = VW, 








DD PTS EPS NUE EE PPT AE TT 
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nous pouvons l'écrire 


u(#) + vb( 4) = Ur: 
; a b 


le problème est alors ramené au précédent; en prenant pour 


: æ 
inconnues X — “— et Y — +. on aura 
a 


XIE VIA, | 
uaX + vbY — w; 


il suffit de remplacer dans les formules précédentes a, b et c par 
ua, vb, w, et R? par 1. 
La droite coupe l’ellipse si le système est possible, c'est-à-dire si 
u?2a? + vb? — w? > 0. 

Dans le prochain numéro, nous ferons voir comment une 
identité du troisième degré, fréquemment indiquée dans les 
Exercices, permet de résoudre l’équation du troisième degré, et 
fournit un procédé applicable quand l’équation n’a qu’une racine, 

(A suivre.) 
—————— 2" ———h————  ————— 


ARITHMÉTIQUE 





3221. — Une route reliant deux localités À et B présente des 
parties horizontales, des montées, des descentes. La distance AB est 
égale à T8 kilomètres et, quand on marche dans le sens AB, la lon- 
gqueur des descentes est les 7/10 de la longueur des montées. Un 
cycliste qui a une vitesse de 25 kilomètres à l'heure en terrain hori- 
zontal, 45 kilomètres à l’heure en montée et 30 kilomètres à l'heure 
en descente, va de À à B et revient de B à A. Sachant que la diffé- 
rence de temps qu’il a mis pour faire les deux trajets est de 24 mi- 
nutes, on demande : , 

40 Les longueurs des montées et des descentes en allant de À en B; 

20 Le temps employé pour aller de À en B et de B en A. 


(B. S., aspirants, Nancy, % session 1910.) 


Le cycliste met le même lemps à parcourir les paliers, en 
allant et en revenant. La différence de durée des deux trajets 
vient de ce que les parties qui sont des montées à l’aller sont des 

_ descentes au retour. En descendant, le cycliste met 2 minutes à 
faire un kilomètre; en montant, il en met 4, ce qui fait deux 
minutes de différence. 

Au retour, le cycliste gagne deux minutes sur toute partie qui 
est montée dans le sens AB, et il en perd deux sur toute partie 
qui est descente. 

Donc l'excès de la longueur des montées sur les descentes, 
quand on va de À à B est 12km, puisque la différence entre la 
durée des deux trajets est 24 minutes. 

D'autre part, le rapport des longueurs est celui de 10 à 7. Il 
faut trouver deux longueurs, connaissant leur rapport et leur 


différence : la plus petite étant " de l’autre, la différence est ï de 


. la plus grande. Cette différence est 12km; la grande longueur est 


donc 40kn, l'autre 28km : il reste alors 18—40—98—10 kilomètres 
de paliers. 


Durée du trajet de A en B: 
| 1040000280. 
297 15712 30 H 


durée du retour 4h — 24min — 3h 3Gmin, 
(G. FAIVRE, à Saint-Gervais-sur-Couches.) 


Solution algébrique. — Soient x, y, z les longueurs respectives en 


mt LOT dt aie Da belle, LD 21407 RE Le =? D". Nr ii La 


kilomètres des paliers, des montées, des descentes quand/on marche | 
dans le sens AB; on a d’abord “4  / 
{ | ) 


(1) 
(2) * 


T+y+z—=78, 
4y = 103: 
Le temps mis pour aller de A à B est, en heures, 


et 


Lee 0 TES 
25 A5 30 
Au retour, les parties qui à l’aller étaient des descentes sont des 
montées, et inversement. Le temps employé au trajet est donc 
CRI 


HETATA 


temps, æ disparaît, et l’on obtient la troi- 


Fe 
Dans la différence de ces 
sième équation 


Ua 535) = 5 G) 
(24 minutes étant | d’une heure). 
Gette troisième équation, simplifiée, donne 
y—z—A2. (3) 


On connaît maintenant le rapport et la différence de y et de z: 
HONTE LUS 
y—40,;  z—98, x—78—40—928—10, 
Le temps employé par le cycliste pour aller de A en B est 
10, 10, 28. 
25 415 30° 
en minutes, Zämin + {6Qmin + SGmin — 240min ou 4 heures. 
Au retour, le cycliste va plus vite, les descentes l’emportant sur les 


montées; le temps est 31 36min, 
(Solution analogue de M. Jean Pessaup, école primaire supérieure 


DCE TA à 


Donc 


de Montceau-les-Mines.) 


[Bonnes solutions de MM. A. Arpin; Z. Bertieaux ; J. Bonnet: P. Bourdon 
P. Boyer, A. Burg; F. Canton; Ch. Charollais; K. Davasse ; A. Debray; F. A. G.; 
E. Fabre; V. Faure; G. Hèle ; A. Herbin; M. Héry; P. Lecerf; A. Legrand ; 
J. Lembalais ; F. Pignatel ; L. Poirré ; A. Pots; Al. Zamfirescu.] 


3237. — Une citerne cylindrique, couverte par une vote hémi- 
sphérique, reçoit les eaux de pluie d’une toiture plane horizontale 
de 450%?, Le diamètre de la citerne est de 3,90 et la plus grande 
hauteur vaut À fois 1/2 le diamètre. 

D'après cela, on demande : 

40 À quelle hauteur, à 1 millimètre près, s'élévera l’eau dans 
la citerne, après une pluie continue de 6 heures, la hauteur d'eau 


tombée par minute étant de ü de millimètre, et les de l’eau tombée 


étant supposés aller à la citerne ? 

20 Quelle aurait du être la durée de la pluie pour remplir entiè- 
rement la citerne si, les autres données ne changeant pas, la hau- 
teur totale de la citerne ett été égale au côté du triangle équilatéral 
circonscrit au cercle de base ? 

(B. S., aspirants, Paris, 2e session 1910.) 


40 La pluie a versé sur la toiture, en 360 minutes, une couche 
d'eau de 360 ><0em,01 — 3cm,6 d'épaisseur. La quantité d’eau 


& 


tombée est, en litres, de 45000 ><0,36—169200!, dont les = 





font 101951. La surface du cercle de base étant, en dm?, 
3,4416 >< (46) — 804,25, la hauteur (comptée en dm), à laquelle 
10 495 


804,2 


l’eau s’élèvera sera le quotient 
4,29 





» à condition que ce quotient 


soit inférieur à la hauteur de la partie cylindrique de la citerne, 
324m, C’est bien ce qui a lieu, car on trouve 194m,60. 
20 Supposons que, R étant le rayon de base, la hauteur totale 


{ soit 2R4/3, le rayon de la demi-sphère étant R; la hauteur de la 
partie cylindrique serait R(24/3 — 1). Donc on aurait 


V = xR49/3 —1)+ < rR3 
red 
= rR3( 94/3 —— |. 
ANS) 
Si le rayon R est 164m, le volume en litres est 
34416 ><3,1308 >< (16) — 40 2861, 


La quantité d’eau qui tombe en une minute est 45!, dont les 
5/8 font 281,495. Le nombre de minutes nécessaire pour remplir 


s) 8 2400860 





la citerne est donc 40 286 : (15 %< 


B J8 
€ Le . : ra) 49 
ou 23 heures 52 minutes. 


(Jzan PESSAUD, école primaire supérieure de Montceau-les-Mines.) 


N. B. — Le calcul numérique ne présentait aucune difficulté et 
n’exigeait qu'un peu d’attention. Aussi sommes-nous assez surpris 
d’avoir dû écarter un nombre important de copies qui donnaient pour 
la seconde question un résultat inexact. 


[Bonnes solutions de M! E. Arbousset ; S. Delattre ; G. Eve ; de MM. Z. Ber- 
tieaux ; G. Blémer; Bompard ; J. Bonello; R. Combès; E. Delost; G. Déma- 
ret; J. Heldre;, A. Herbin; M. Héry; J. Hug: A. Lasseur; A. Legrand; 
J. Lembalais ; E. Logeard ; G. Moizet; L. Petitcolin ; E. Petitjean : J. Renard ; 
J. Sauvajol ; J. Séguy ; O. Vidal.] 


3264. — Trouver un carré de quatre chiffres tel que le nombre 
formé par ses deux chiffres de droite surpasse de À le double de 
celui des deux chiffres de gauche. 


Soit æ le nombre formé par les deux chiffres de gauche ; celui 
que forment les dizaines et les unités est alors 2x +1, et l’on 
doit avoir 

1007 + 2x +1 — n?, 
ou 2x KA —(n — 1)(n +1). 

De plus n est supérieur à 31 et inférieur à 100, puisque n? a 
quatre chiffres. 

Le facteur 51 n’est pas premier; il est égal à 3 ><17. Il faut que 

(n+l)in—1)=2X3X1T%K x. 

Les deux nombres n + 1 et n — 1 sont de même parité; il faut 
d’abord qu’ils soient pairs, donc n — 2p +1; x est alors pair, 
æ — ?2y. L’équation devient 

(p + 1)p=3 XX 17 X y. 


p est au moins égal à 15, au plus égal à 49. Il en résulte que 
p +1 ne peut être divisible par 51. Un des deux facteurs p et 
p + 1 est donc multiple de 3, l’autre est multiple de 17. 





Si p+l—=k.it, avec k < 9, 
pP — ne 3, 
on aura A —17k — 3h 
— 3(6k — h) — k. 
Cette équation a la solution 
k=—4, 2h61 — "6: 
la solution générale est 
k= — 1 +34, 
h— — 6+17t. 


La seule valeur acceptable de t est t—1; elle donne 4 — 2, 
h= M d'obnE=93 100 
Le nombre est 67? — 4 489 ; effectivement, 89 — 2 x 44 +1. 


= 


PR 2 = ù _ ‘ 


Si l’on pose maintenant - 


p+l—=k.3, 
?P — h'.A7, & 
on aura 
1 — 3% — 17h, 
dont la solution générale est 
h'—1+3t, 


k'— 6 + 17; 


mais, comme h'<9, la seule valeur acceptable de t est t— 0; 


elle donne p+1—18, p—17, n—%p+1—35. Le nombre 
cherché est 352 — 1 295 ; on a bien 25—925><19 +1, 

Il'existe donc deux nombres répondant à la question, 1295 — 35? 
et 4489 — 672. 


Remarque. — On pouvait éviter la résolution de l’équation en 
nombres entiers, en observant que si p + 1 —17k, avec k <2, on ne peut 
essayer que 


a) p+1— 17, DAC, 
b) DIS) n— 535; 


la première valeur ne satisfait pas à la condition p —3h; la seconde 
convient. On a donc la solution p —33, d’où n — 67. 


Si au contraire p— h'.17, avec h'<<3, on ne peut essayer que X =1 


CPE: 


DL D AIM, convient, 


Pr p — 34 p+1—=35 ne convient pas. 
On trouve ainsi les deux solutions 
p—=33, æ— 672? — 4489, 


p—A7, æ—352—1995. 


(Prerre GUERRE, élève de Mathématiques au collège de Saint-Dié.) 


N. B. — Nous avons écarté de nombreuses solutions : les unes incom- 
plètes, ne donnant qu’une réponse, généralement 1225 (le nombre 4489 
a échappé à beaucoup de correspondants, nous ne savons pourquoi) ; les 
autres parce qu’elles ne sont que de longs tätonnements. Nous avons 
bien gardé les solutions de quelques correspondants qui essayent huit 
nombres, mais nous en avons rencontré qui font des listes de 12, 
16 nombres, pour arriver à en extraire les deux que l’on demandait. 

La méthode indiquée permet de les découvrir directement, sans tâton- 
nement. Il est même théoriquement superflu de vérifier qu’ils satisfont 
aux conditions de l’énoncé : il est impossible qu’il en soit autrement, 
car les équations écrites expriment des conditions nécessaires et suff- 
santes, si l’on y regarde les lettres comme représentant des entiers, et 
si l’on y joint les conditions de grandeur. 


[Bonnes solutions de M'*° G. Lassalle ; E. Nourrigat ; C. Souliers ; de MM. 
A. Aize; M. Astruc; E. Bassin ; A. Berlande ; J. Bonello ; A. Brochard ; F. Can- 
ton: S. Canton, Ch. Charollais; R. Crapet; E. Dion: A. Dubois ; J. Ducerf ; 
E. Flauw ; G. Fraisse ; J. Genevet ; R. Gineston ; H. Gouet; Ch. Gros ; Jardin- 
Bourdier ; F. Laffont; Lafranchise : G. A. Laveix ; F. Lefèvre; J. Lembalais ; 
M. Lenique; E. Logeard ; Luciani-Toméi; J. Mabille ; G. Martel ; M. Mouzon: 
Noir-Baudin: P. Pernot; J. Pessaud: R. Peynarautixier; A. Piétremont; 
F. Pinet; E. Plouviez ; L. Pouilloux: M. Pradier, Ch. Pruvot; J. Queyrat ;: 
F. Quinard; G. Roy ; E. Tubiana,; Th. Tournier ; P. Troquet ; C. Vergnes; 
O. Vidal.] 


‘ 


3265. — Trouver un carré de huit chiffres tel que les deux 
nombres formés par ses tranches de quatre chiffres soient consécutifs. 


On peut distinguer deux cas, le nombre formé par la tranche 


de droite pouvant être le plus grand ou le plus petit des deux 


nombres consécutifs. 
Soit x le plus petit des deux nombres consécutifs; dans la 
première hypothèse n satisfait à l'égalité 


(n +110 000 + n — p?, 
ou 410 O01n — p? — 100? — (p + 100)(p — 100); (1) 


dans l’autre, | 
n. 10000 + n +1 = p?, 


ou 40 001n — p° — 1 —(p +1)(p —1). (2) 








TT RE EP TT en Tee ee pm DIN MES S 






Or le nombre 10 001 n’est pas premier ; c’est le produit de deux 
nombres, premiers l’un et l’autre, 


AU0H = TRS 137. 


Observons en outre que le nombre demandé est inférieur à 105, 
mais supérieur à 10 001 000, dont la racine est 3162; donc p est 
compris entre 9999 et 3 162. 

Commençons par l'équation (2); comme p <10 000, on ne 
peut avoir p +1 — 10001. Donc p+1 doit être divisible par un 
facteur de 10 001, p — 1 étant divisible par l’autre. On peut donc 





supposer, 
ou a)|p+1—13, ou  b)|p+1— Ty, 
p—1— T3, p — 1 —137X. 
Dans le premier cas, les entiers x et » satisfont à l’équation 
a) 1371 — T3u — 9, (3) 
et 262 LA < 1000, 
ou DA EE EN PV 
._ dans le second, 
b) A37X — Tu ——9, avec 43<u<131: (4) 


il en résulte que la solution générale de la seconde équation 
s'obtient en changeant les signes des valeurs de x et de y qui 
satisfont à la première. 
Pour résoudre l'équation 
1371 — Tu — 9, (3) 
nous poserons d’abord 
73(2X — p) — 9 — 9, 
13z — 91 = 9, 


9(8z — À) +z— 2. 


2 —p—2, 


puis 


On a une solution 
X—8:-<16, B=Ix— z—= 30; 
la solution générale de l’équation (3) est par conséquent 

F4 À—16+ 73%,  p— 30 + 1374. 

La seule valeur acceptable de t est 0 ; elle donne 
MAG nn 16 431 9 190. 

Le nombre cherché est le carré de 2191 ; en effet, 

; (2194)? — 04 800 481, 


les deux nombres 0 480, 0 481 sont bien consécutifs, mais ils n’ont 
que trois chiffres ; ce nombre ne satisfait pas complètement à la 
question ; d’ailleurs la valeur À — 16 est inférieure à 93. 
L’équation (4) est alors résolue par 


46 + 736, p' = — 30 + 1374, 


22, 










 RETLES 
on ne peut prendre que £— + 1, ce qui donne \'— 57, d’où 


p—1—51>x<131— 17809, 

D== 1810, 

p? = 60 996100, 
ce nombre répond bien à la question. 
Passons maintenant à l’hypothèse 
10001 n —(p +100) (p — 100); 
il est d’abord possible que p 400 — 10 004. Ceci donne p — 9904, 
np —1400—9801. Le nombre est le carré de 9901; ce carré a 
bien la forme voulue, 98 029 801. 
Si maintenant p + 100 n’est pas égal à 10 004, un des deux fac- 
teurs est divisible par 1437, l’autre est divisible par 73. On est 
conduit à examiner les hypothèses 


| ie * , - Ex 53 7” 


1. Ur, 
’, 


à p + 100 — 137, (avec 3262 < 1371 < 10100, | 
p—100—= 73 ou 24 LX L T3), 1} 
et ; 
d) p+100= Tu 
p — 100 — 137 (avec 3062 < 1371 < 9900 
ou DIX EL 12), 


La première entraine l'équation 
4371 — 13u — 200; (3) 
TBu/ — 137X — 900. (6) 
Si pet À vérifient la première,  ——y, X —=—7X vérifient [a 
seconde. On connait déjà la solution générale de 
1371 — T3u — 9 ; 
on à trouvé À — 16, à — 30. La solution générale de l'équation (5) 
est donc 


la seconde entraîne 


À — 1 600+ 73%,  u— 3000 + 1374, 


t étant un entier positif ou négatif. 
En tenant compte de la condition 


24 LA 13, 
on à — 1 576 <L'73t LL — 1 527, 
on voit qu'il faut prendre & — — 21, ce qui donne 
13t— — 1533, 
d’où À = 1 600 — 1 533 — 67 
et p = 137 >< 67 — 100 — 9 079. 


Le carré de ce nombre est en effet 82 428 241. 
L’équation (6) a pour solution générale 
À = — 1 600 + 736, pm —= — 3000 + 137f; 
en tenant compte de la condition 
PIERRE TI, 

1 623 < 731 L 1672; 
or il n’y a aucun multiple de 73 entre 1 623 et 1672. Donc cette 
hypothèse ne donne aucune solution, 


Il y a trois nombres de huit chiffres qui répondent à la question. 
Ce sont 


on voit que 


60 996 100 — (7 810}, 
82 498 241 — (9079), 
98 029 801 — (9 901}. 


(Pierre GUERRE, collège de Saint-Dié.) 


[Très bonnes solutions de M'*° E. Nourrigat; de MM. G. Knoll; G. Martel; 
M. Mouzon; G. Roy. 

Assez bonnes solutions de M°° C. Véroul; de MM. A. Berlande; J. Pessaud; 
Warluzel. 

Solutions passables de M'!° G. Lassales; de MM. Bonello; Capoulade: A. Caus- 
signac; R. Crapet; J. Deniau; F. À. G.; P. Gay; M. Héry; Jegou; Kerdavid; 
G. Laveix; Le SALUE, J. Lembalais; M. Lepage; G. Moiïzet; Morice; D. Nio- 
dot; M. Pradier; H. Praneuf.] 
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3279. — Les variables æ, et x, étant liées par la relation 





— 47 ASC = (ti), 


— l 
az, + b' @ 


2 


peut-on déterminer des nombres a, $, y, à et k tels que cette relation 
puisse se mettre sous la forme 


a To + Ê TE at + B) 
da + Ô YU + 
Cette question étant résolue, montrer que si l’on pose 


n=f() 2), » à: En = fn), 


(2) 


,0n peut calculer x, directement en fonction de x, par la relation 
\' 


QY , aEn + $ __ — put 4 + P B. 
ln + Ô YU + Ô 
*  L’équation (1) se développe ainsi 
d'Tyto — 484 + d'To — b = 0; (1) 


l'équation (2), rendue entière, prend la forme 
ex — eur + (By — a), + (où — kéy)ra + BA — #)= 0. (2) 
Cherchons si l’on peut disposer des nombres inconnus 
a, F, y, à, k de façon que les coefficients de x,2, æ,, æ et le 
terme constant de ces équations soient proportionnels : il faut 
que k£ 1 si a’ et b sont différents de zéro. 
Les conditions sont 
QyA — K) _— Pr hod _ ad — Kfy 
a a b' 
Désignons par S la valeur commune de ces rapports; on calcule 
aisément 


—$ÔCL —.#). 
b 








HO à bS 

= ———; 0=—= — ’ 
D ÉrlCr pe 1=E 
Sbk—a, DE 
NUE PO 1% 


ces équations sont compatibles si ay OP == Proc ab, 
donne 


ce qui 


Rae Re. S?. (bk—a)(b — ak) 

(A — k} (4 — k} (4H) 
Nous devons supposer S 20, car pour S —0 tous les coeffi- 
cients de la seconde équation sont égaux à zéro ; de plus 4 1. 





+ KP = 0 (3) 


L’équation précédente devient donc, en divisant par 
(ok — a) (b'— ak) + a'b(A 
ou, après développement, 
(ba — ab)? + (a? + D? + Da b)k + (ba — ab) —0. (4) 

Nous supposons ba’ — ab’ a 0, sinon l’équation (4) donnerait 

b. 
b' 

Alors l'équation (4) est du second degré. Si elle a deux racines 
distinctes, l’une de ces racines est inverse de l’autre: si elle a 
une racine double, cette racine double est + 4 ou — 1. 

Nous avons écarté le premier cas; la forme de l'équation 


CO'k — a) (b'— ak) + a'bA + KŸ — 0 





pour #, une valeur constante, ©, où 
a 


montre que pour que k ——1 soit racine, il faut et il suffit que 
b'+a—0. L'équation (4°) est alors 
Tito — AT, + 9) — b — 0. (à) 


La quantité sous le radical 
(a? + b°? + La b} — 

se décompose d’ailleurs en 

(a? + D? + ab + 2ba' — Lab) (a? + b'? + 2a'b— 
ou Ça + D'P [a — D + 4ba']. 

Si le premier facteur est nul, la racine double est —1; si c'est 
le second, la racine est + 1. 

L’équation (4) étant supposée avoir deux racines distinctes, 


A(ba' — ab'}° 


2a'b + 2'a) 


er 





soit X l’une de ces racines; 

















prenons alors à — Sa , nous en 
tirons A—k 
r=t Fes, = HR 
k LABE 
Sa Te 
Le] Ty RS = 
la fraction ? 7 Rens est alors 2% 4 — 2 
% ve 
EL PRE en 1 
ad A1+k 








ou, en multipliant 1e deux termes par a (A + k) f mettant n Ee pa 
en facteur, | 
Sd' a(A+E)u+bk—-a, 


D a+ KE) + Te 





L'équation peut être écrite sous la forme demandée : 


Re + a+ a, 
a+ +0 — ak 


AUHE) Lt +Vk—A 
a+ k) ze + b'— ak 


Cette équation ne change pas si on y remplace Æ par F Les 


deux racines distinctes de l'équation (4) ne fournissent donc pas. 
deux solutions différentes, 

Les cœæfficients étant ainsi déterminés, la relation entre x, et æ 
peut, en posant 
PE 
ET PRES PRES EN TA à M 
d'A + kr, + b' — 

gta) — ES 


RS = FE 


s’écrire 
puis on aura 


» ? 
ee M: > 
En faisant le produit de ces équations membre à membre, on 
aura 
EC) = ANT (ms). 


La relation entre x, et x, peut donc s’écrire directement 


ECtn) = M 1924). 
Ce résultat nous permet de formuler deux conclusions importantes. 

4o La fonction o(r) — connue sous le nom de fonction homo- 
graphique — prend une fois et une seule toute valeur autre 
que 1 ; elle tend vers 1 quand x augmente indéfiniment. 

Donc il est impossible que æ, = 2,, sauf si Æt—1—1,. 

Lorsque l'équation (4) a deux racines distinctes, il n’arrivera 
jamais que x, — m,. Si l'équation (4) a comme racine — 1, +, coïn- 
cide-avec z,. 

20 Si l’on prend la racine k inférieure à 4, k”—1 {end vers zéro 
quand x augmente indéfiniment, donc #(x,) tend vers zéro ; &a 
tend vers la valeur de & qui annule le numérateur de 4(œ), c’est- 
à-dire vers 

j a—bk. 
a (+ x) 

Remarque. — Il n’est pas surprenant que nous ayons trouvé 

« — y. L’équation (2) pouvait en effet être mise sous la forme 








+ À æ, + 
œ œ 
LS 
âf 6 


en divisant les deux numérateurs par &, les deux dénominateurs 


par +. 
©  —— —— A ———— 


GÉOMÉTRIE ". 


3259. — On donne un cercle CG, de centre À, et une droite D. 
Par À on mène deux droites rectangulaires variables, dont l’une 
coupe D en M, l’autre coupe le cercle C en P. 

Montrer que le cercle qui a M pour centre et MP pour rayon passe 
par deux points fives. 1 


Le diamètre perpendiculaire à AM coupe le cercle C en P et P', 
symétriques par rapport à AM; le cercle décrit de M pour centre 
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avec MP pour rayon passe done en P’. La puissance de A par 
> rapport à ce cercle est AP >< AP'— — R?; elle est constante. 
D'autre part cette puissance s'exprime par AL >< AJ, I et J étant 
les points d’intersection du cercle (M) avec AX, perpendiculaire 

à D; le milieu de 1} étant 


oAIS<AJ— Aou. 
Donc on a l'égalité 








rl : 
Aw — wl — — R?, 


d’où 





wl° — Aw° +R? 
qui prouve que 1 et J sont 
fixes. 

Réciproquement, tout 
cercle qui passe par [et J 
a son centre sur D, per- 

pendiculaire au milieu de 1j, et coupe le cercle G en P; la 
… droite AP le coupe en P”; or si ATX AJ—— R?, on a 


APSAP'—R AP" — AI >< AJ — — R?, 
Donc P” est sur le cercle C. 





4 


(A. BERLANDE, école normale de Lyon.) 


N. B. — Plusieurs correspondants se sont contentés d’un raisonne- 
ment tout à fait insuffisant: ils ont prouvé que A1 AJ est constant. 
Cela ne suffit pas. 11 faut remarquer encore que AI + AJ —2Aw ; les 
segments AI et AJ sont alors déterminés, puisqu'on connaît leur somme 
algébrique et leur produit. Ils sont racines de l'équation 
X2—92AwX—R?—0. 
En posant Aw—d, on a 


AJ d +42 +R? 
AI — d —ÿd? +R? 













(qui est > 0), 
(qui est < 0). 


. [Bonnes solutions de M C. Véroul; de M! G. Eve; G. Lassalles ; de 
… MM. Berthézène ; Z. Bertiaux ; M. Bompard : M. Boutry:; A. Brochard : J. C. 3 
Canton; S. Canton; Ch. Charollais; A. Chausson; R. Combes; J. Deniau ; 
Dion; M. Donassier ; G. Dubua ; F. Dulac; R. Faynot: L. Gay; P. Gay; 
Gineston; E. Henry; M. Héry; R. Lambert; A. Legrand; J. Lembalais ; 
Millour ; Milsant: M.-R. Mouzon; J.-M. Ney; M. Paschoud ; J. Pessaud ; 
Poncet ; L. Pouilloux ; G. Roy : Sarrigou ; Ch. Tenot.] 
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CONCOURS DE 1911 (Suite.) 


Concours pour l’attribution de bourses dans les 


«ÉCOLES PRATIQUES DE COMMERCE ET D’INDUSTRIE 


(Sections commerciale et industrielle.) 
Arithmétique. 


I. — Un cultivateur a vendu 4282",80 de blé qu’il a récolté dans un 
champ triangulaire dont la base mesure 250 mètres. Sachant que le blé 
a été vendu 25,80 l’hectolitre et que le rendement a été de 20,75 à 
Vhectare, on demande la hauteur du triangle qui figurerait le champ. 

IL. — Deux capitaux ont été placés pendant 240 jours, le premier à 
3, et le second à 5v/, l’an. Au bout de ce temps, on a retiré 
20795%,20, capitaux et intérêts réunis. Le second capital étant les 
5 du premier, on demande quel était le montant de chacun des capi- 


taux placés. 


N. B. — Tout calcul non mental doit figurer sur la copie. 


————— ————— 0h —  — 
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EXAMENS DE 1911 /Suite.) 


BREVET SUPÉRIEUR 


l'e SESSION 


ACADÉMIE D’AIX ET DE MARSEILLE 


Aspirantes. 


LE. — Démontrer que si a et b sont premiers entre eux, «a+ b et a—b 
ne peuvent admettre d’autres diviseurs communs que 1 et 2. 


IL. — 3315. À du vin à 32% l’hectolitre et contenant 10 °/, d'alcool 
on veut ajouter de l'eau et de l'esprit de vin coûtant 60f l’hectolitre et 
contenant 80 +} d'alcool, de manière à élever le titre de 1 degré tout 
en abaissant le prix du mélange à 30% l’hectolitre. Quelle opération 
faut-il faire sur 36 hectolitres du vin primitif? 


IE. — Au choix : 
a) Notions expérimentales d'intensité des courants électriques et de 


résistance des conducteurs. Unités pratiques. — Chaleur dégagée par 
les courants. Applications. 


b) Action des courants sur les aimants. Ghamp magnétique des cou- 
rants. Galvanomètre. 


û D Aspirants. 
RS 

PRESS l. — 3316. Mener dans un cercle de rayon 

/A B donné une corde AB telle que si l’on abaisse de 
ses extrémités des perpendiculaires AC et BD sur 
ane tangente parallèle, on détermine un rectangle 
dont la diagonale ait une longueur donnée. Discus- 
sion. 

IL. — Surface du triangle équilatéral en fonction du côté. 

III. — Au choix : 

a) Pendule. — Lois expérimentales. — Applications. 


b) Transformations d’énergie. Principe de la conservation de l'énergie. 


ACADÉMIE D’ALGER 


Aspirantes. 


1. — 3317. Pour faire un paiement on n’a à sa disposition que des 
billets de 1 000 fr., de 500 fr., de 100 fr. et de 50 fr, Dans chacune des 
deux hypothèses indiquées ci-dessous, combien devra-t-on donner de 
billets de chaque espèce pour se libérer exactement sachant que le 
nombre des billets de 500 fr. est les 5/6 du nombre des billets de mille, 
les 4/9 du nombre des billets de 100 et les 2/3 du nombre des billets 
de 50. 

1° On suppose que le nombre total des billets employés pour faire le 
paiement ne dépasse pas 240 ; combien le problème aura-t-il de solu- 
tions ? 

2° On suppose que la somme à payer est inférieure à 50000 fr. Com- 
bien de solutions ? 


IL.— Si l’on augmente et si l’on diminue un nombre premier autre que 
2 et3 d’une unité, l’un des deux nombres obtenus est divisible par 6. 


III. — Au choix: 

a) Lois de la fusion et de la solidification. Circonstances qui influent 
sur ces phénomènes. 

b) Electrolyse et galvanoplastie. 


Aspirants. 


I. — 3318. Dans un grand cercle d’une sphère de rayon R on 
inscrit un triangle équilatéral ABG qui est la base d’un tétraèdre ré- 
gulier de sommet S. Les arêtes rencontrent la sphère aux points A', B', C'. 
Calculer le rapport des volumes et des aires totales des deux tétraëdres 
SA'B'C' et SABC. 

Calculer la surface de la zone qui a pour base le cercle circonserit au 
triangle A'B'C'. On fera très exactement avec la règle et le compas toutes 
les constructions nécessaires à la détermination des éléments de la 
figure, 

IL. — Le quotient de deux nombres entiers est 4, leur différence est 
18. Trouver les deux nombres et le reste de leur division. 


JL. — Au choix: 

a) Le soufre. À quel état se trouve-t-il dans la nature? Extraction et 
raffinage. Action du soufre sur l’oxygène, utilisation industrielle du 
produit formé. Action sur le fer, le cuivre et l'argent. Principaux usages 
du soufre dans l’industrie et l’agriculture. 

b) Le phosphore. À quel état se trouve-t-il dans la nature? Fabrica- 
tion. Principaux usages du phosphore ou de ses composés dans l’indus- 
trie et l’agriculture. 


ACADÉMIE DE BESANÇON 


Aspirantes. 


1. — Tout nombre qui n’est pas premier est un produit de facteurs 
premiers. — En déduire la règle pour décomposer un nombre en ses fac- 
teurs premiers. 


II. — Un banquier escompte à 5°, deux billets payables, le premier 
dans 410 jours, le second dans 80 jours. Quelle est la valeur nominale 
de chaque billet, sachant que les valeurs actuelles sont entre elles 
comme les nombres 7 et 8 et que la somme des deux escomptes est 


34fr,80 ? 

IH. — Au choix: 

a) L’œil et la vision. — Description rapide de l'organe de la vue. — 
Mécanisme de la vision. — Principaux défauts de l’œil et moyens d’y 
remédier. — Prescriptions hygiéniques applicables à l’école. 


b) Quelles sont parmi les propriétés du courant électrique celles qui 
peuvent servir à mesurer l'intensité du courant? — Insister plus par- 
ticulièérement sur le galvanomètre. 


Aspirants. 


I. — 3319. On donne une demi-circonférence de diamètre 
AB—2R; on lui mène les tangentes aux points A et B et une troisième 
tangente quelconque coupant les deux premières en G et en D. 

La figure effectue autour de AB une révolution complète. 

1» Déterminer les bases du trapèze ABCD de façon que la surface 
totale du tronc de cône engendré par ce trapèze soit double de la surface 
de la sphère engendrée par le demi-cercle. 

2 La condition précédente étant réalisée, vérifier que le volume 
engendré par le trapèze est double du volume engendré par le demi- 
cercle. 

Etait-il possible de prévoir ce résultat? 


II. — Qu’appelle-t-on grandeurs directement proportionnelles? 

Quand dit-on qu'une grandeur est directement proportionnelle à plu- 
sieurs autres? 

Démontrer que lorsqu'une grandeur est proportionnelle à plusieurs 
autres, le rapport de deux valeurs de cette grandeur est égal au produit 
des rapports des valeurs correspondantes de ces autres grandeurs. 

Application à la détermination de l’aire du rectangle. 


III. — Au choix: 

a) Acide azotique ordinaire, — Préparation dans les laboratoires. — 
Propriétés principales. — Nitrates, leur emploi en agriculture. — 
Nitrification et son action sur le développement des végétaux. 

b) Potasse. Sels de potasse. — Emploi des sels 


potassiques en agri- 
culture. < 


ACADÉMIE DE BORDEAUX 


Aspirantes. 


I. — Réduire à sa plus simple expression la fraction 756/3276. Démon- 
trer que la fraction obtenue est équivalente à la fraction proposée et 
qu’il n’est pas possible de l’exprimer par des termes plus simples. 


IL. — Une personne a divisé sa fortune en deux parties. Les deux pla- 
cements lui assurent un revenu annuel total de 1300 francs. On demande 
de calculer la fortune de cette personne sachant : 1e que le taux du 
premier placement est 4 francs, celui du deuxième placement 5 francs; 
2° que le 1/% du montant du premier placement rapporte autant en 
3 mois que le 1/6 du montant du deuxième placement en 2 mois. 

IT. — Au choix : 

a) Principes des télégraphies électriques (télégraphe avec fil et télé- 
graphe sans fil). 


b) Étude expérimentale des phénomènes calorifiques dus à un courant 
électrique. Applications de ces phénomënes. 


56 — 


AR A OS ANT RS URR = Dita s LR 
Aspirants. 
I. — 3320. Au moment de faire une observation pluviométrique, 


l'observateur constate que l’éprouvette qui sert à évaluer en milli- 
mètres et dixièmes de millimètres la hauteur de l’eau tombée sur le sol 
a été brisée; il n’en a pas de rechange. Il se décide à évaluer cette 
hauteur d’eau de pluie en millimètres et dixièmes de millimètres par le 
calcul. Voici les mesures qu’il prend très exactement : 

1° Diamètre de l’ouverture circulaire qui reçoit la pluie, 225 mm. ; 

2 Dimensions du seau tronconique qui sert de récipient : hauteur 
260 mm., grand diamètre 220 mm., petit diamètre 150 mm. ; 

3 Hauteur de l’eau de pluie dans le récipient, 120 mm. 

On demande le nombre de millimètres et dixièmes de millimètres 
qu’il va inscrire sur la feuille d'observation. 

Pour éviter de refaire ce calcul, l’observateur ayant trouvé une éprou- 
vette cylindrique suffisamment régulière et dont le diamètre est de 
45 millimètres gradue cette éprouvette. On demande quel est l’écarte- 
ment des traits de la graduation indiquant les millimètres d’eau 
tombée. 








IT. Tout nombre entier qui n’est pas le carré d’un autre nombre “ 


entier n’est pas le carré d’une fraction. 
III. — Au choix : 


a) Le carbonate de calcium. La chaux. Le gaz carbonique. Rôle en « 


agriculture. 


b) Les azotates naturels. L’acide azotique. La nitrification; son 


importance en agriculture. 


ACADÉMIE DE CAEN 


Aspirantes. é 
I. — Extraction de la racine carrée d’un nombre entier à une unité 
près par défaut. 
Théorie de l’opération sur le nombre 3947. 
En déduire la règle. 


II. — On achète un terrain de forme rectangulaire dont la somme 


des dimensions est 230 mètres et la différence 70 mètres, au prix de 


45fr l’are. — Quel est le prix de ce terrain ? 

L'acheteur verse comptant 1 180% et, pour le surplus, il souscrit deux 
billets à ordre de même valeur nominale, payables, l’un dans 15 mois 
et l’autre dans 18 mois, de sorte que ces deux billets, présentés immé- 


diatement à l’escompte par le vendeur, lui donnent exactement la 


différence entre le prix total et les 1 180f reçus en espèces. 

On demande quelle est la valeur nominale commune des deux billets, 
sachant que l’escompte commercial a été de 6 0/0. 

II1, — Au choix : 

a) De la potasse. — Ses propriétés et sa préparation. — Sels de 


potasse. Usages de la potasse et des sels de potasse dans l’économie“ 


domestique et dans l’industrie. 
b) L’amidon, ses propriétés, sa préparation, ses usages. 


Aspirants. 


I. — Démontrer que le plus petit commun multiple de deux nombres 


A et B est égal au produit de ces deux nombres divisé par leur plus 
grand commun diviseur. 


11. — 3321. Un parallélépipède oblique a pour base un rectangle ABCD 
dont le périmètre vaut 2p et le rapport des deux 


B est égale à let se projette sur le plan de la base 
suivant la moitié de la diagonale BD. 

1° Calculer la surface de la base ABCD; 

2 Calculer le volume du parallélépipède ; 





: : [42 A à Ê e L 
dimensions 3: L’arête latérale du solide issue de 





3° Calculer la surface totale du solide. — Effec-« 
tuer ensuite les calculs pour p—21 mètres; 
Ge 16) 
— —=—+ et l—18 mètres. 
bent 


IL. — Au choix : 

a) Etudier l’action d’un courant électrique : 4° sur une aiguille 
aimantée; 2 sur un barreau d'acier; 3° sur un barreau de fer doux. 
Applications. 

b), Action du prisme : 1e sur un faisceau de lumière homogène; % sur 
un faisceau de lumière blanche. Etude du spectre solaire. 
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SUR L'EMPLOI DES IDENTITÉS /Fin.) 


Nous avons démontré, comme exercice, l'identité 

PHP CE — Babe = (a + b + ce) (a? + b? + 0? — ab — ac — bc). 

On la trouve en observant que le premier membre est divisible 
“para+b+c, car il s’annule si on y remplace a par — (b + c), 
-en vertu de la formule connue 

+ cc} = b3 + € — 3bc(b + 0). 

Le facteur qui figure au second membre peut recevoir une 

- autre forme, car on a 


dec — ab — bo — ca = + [(a — D) + (5 — 6) + (e—a)]. 


On voit alors qu’il ne peut être nul que si les trois nombres ü, 
b et c sont égaux; dans tous les autres cas il est positif. 
. Considérons alors un polynome du troisième degré en +, où le 
coefficient de x? est nul, 


| (œ)= a + pr + q. (1) 


Cherchons à déterminer des nombres y et z, tels que f(x) 
prenne la forme 
1) = 2 + y + 23 — Bryz; (2) 
alors nous aurons un facteur de f(x) qui sera æ + y + z. 
Pour que le polynome (1) prenne la forme (2), il suffit que 


P+ñ=, 
SYZ = — p. 

_ Cette dernière équation donne 

F Dern 
Pan 97° 


p et z3, dont on connaît la somme et le produit, sont donc racines 
de nu du second degré 

: gi 0 3 
% etes 0. (3) 
k Si cette équation a deux racines distinctes, l’une sera y, l’autre 

23, et l’on aura 





, Le pe ES 


| 3 3 
, Y+z  y+z 
per suite, en posant a——(y+72), on aura mis f(x) sous la 


forme d’un produit : 


à 


+ PT + q =(r— a) (at+az—1). 
a 


Le facteur 
D — (y +2) + y + 2? — y 


peut encore être écrit 


y +2 
(#- 2 


eee 
A æ 


il ne peut être nul si y Zz. 

Donc, dans le cas où l’équation (3) a deux racines distinctes, 
l'équation du troisième degré a une racine unique. Car si f(æ,)—0, 
le polynome x? + px +q est divisible par æ — x,; æ— x, doit 
donc être un diviseur du facteur x + y + z, ou du second facteur. 
Mais le second facteur n’a pas de racine, et par suite n’admet pas 
de diviseur du premier degré. 

On peut donc énoncer ce théorème: 


2 


; 1 
si CORPS SE SUs 





ou 


Si la quantité 
À 2 : AD° 
—— fps — pu ee 
27. 7 97 
est positive, l'équation du troisième degré x? + px + q — 
seule racine, æ. 
On obtient cette racine, x,, en calculant les racines de l'équation 


0 a une 


D Pen e p° == 
LE — qt Tr = 0: 
et en prenant la somme de leurs racines cubiques, précédée du 
signe —; on peut dire, pour simplifier, que x, est la somme des 
racines cubiques des racines de 
3 
; qui —0, @ 
27 
donc “ 


3 
æ 1 4ps\ 
a=\/4 (a+ y/a+ a 4 (e-V/e+ a): 


C’est la formule dite de sn) elle a été en réalité décou- 
verte, le 14 février 4535, par Tartaglia, qui enseignait les mathé- 
matiques à Venise. 

Cardan, qui était un aventurier, fort instruit et intelligent, 
mais peu scrupuleux, — au demeurant un assez triste sire — 
réussit à capter la confiance de Tartaglia et à tirer de lui quel- 
ques renseignements sur sa méthode. Mais tandis que Tartaglia 
différait la publication de sa découverte pour la perfectionner et 
aussi pour garder un avantage sur ses rivaux, auxquels il propo- 
sait des problèmes qu’il pouvait seul résoudre, Cardan profita de 
ce retard pour se faire honneur de la solution (”. 

La formule peut servir à calculer la racine unique d’une équa- 
lion du 3° degré, car on connaît le moyen de calculer la racine 











(* Cette intéressante histoire d’une découverte si importante se trouve p. 322 
du second volume des Récréalions mathématiques, de W. Rouse-Ball, traduction 


française de J. Fitz-Patrick. 
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a carrée et la racine cubique avec une approximation aussi grande 
qu'on le veut. 

Mais il faut remarquer que la formule peut dissimuler la nature 
arithmétique de la racine. Une racine entière peut être donnée par 
cette formule. 

Une grande différence se montre donc déjà ici entre les équa- 
tions du second et du troisième degré. Si une équation du second 
degré a une racine rationnelle, on s’en apercevra parce que la 
quantité sous le radical sera un carré parfait. Mais si une équation 
du troisième degré a une seule racine et si cette racine est ration- 
nelle, il arrivera généralement que les quantités sous les radicaux 
ne seront ni des carrés ni des cubes parfaits. 

Ainsi l'équation 

(x—1)(r+rz+90)=m+x—) 
admet la racine 1 et n’en admet pas d’autre. 

Le calcul précédent donnera 


/ 
ea (Ve) (ve) 
130 E 
V1+ +3 RES 


On ne se douterait pas, en rencontrant cette formule compli- 
quée, que la valeur de la racine est l’unité. 
Cependant on a bien 


1 28 
—1+ 2147 Ê —09,0183501, 
FIRIME RE V 3 
Mn aû VÈ- 
x 3 3 


A 
Vy —1,2637693, 
Vz — — 0,2637624, 
Vy + Vz — 1,0000004. 
Le calcul approché donne bien une valeur très peu différente 
de l’unité. 
Si l'équation (4) a une racine double, 











0,0183501, 








le premier membre de l'équation du troisième degré, qui a été 


mis sous la forme 
2 
@+y+2[ (rt) ++ |. 


2 
devient 
Gr + 2y) (x — y}; 
l'équation est résolue, elle a une racine simple, , = — 2y—— q 


. Ü 
et une racine double, , = y — Le 


pi 


L'équation du troisième degré est donc résolue par ces formules, 
dans le cas où la quantité 4p° + 27q°? est positive ou nulle. 

Ce calcul est des plus élémentaires. S'il n’est pas enseigné 
dans les classes où l’on apprend à résoudre l’équation du second 
degré, c’est parce que la question de la résolution de l’équation 
dans le cas où elle a trois racines se poserait tout naturellement. 
Or cette question est plus difficile et ne peut se résoudre par des 
procédés élémentaires. 

La formule de Cardan ne peut plus s'appliquer, parce que 
l’équation du second degré qu’il faut résoudre en premier lieu 
n’a pas de racines. 
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Cette difficulté, que l’on a rencontrée tout au début de la créa 
tion de l’algèbre, a mis les premiers mathématiciens dans un 
grand embarras. C’est pour essayer de la résoudre que lon a 
créé un calcul plus général que le calcul algébrique, qui est le 
calcul des imaginaires ou des nombres complexes. 

Les lois de ce calcul ont bien expliqué comment on pue attri- 


buer un sens à la quantité 
3 ES EN RS DRE =" = 
ge ez 2 p 4p° 
F)Va(ci-yrr#) 
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quand Q? + = est négatif, mais elles ne permettent pas de cal- 


culer, par des extractions de racines carrées ou cubiques, la 
valeur numérique donnée par cette formule. Aussi le cas des 
trois racines a-t-il été appelé cas irréductible. 

Il y a donc là une difficulté théorique très grande, dont la so- 
lution nécessite des ressources nouvelles, qui ne sont pas à la 
disposition de nos lecteurs. 

Mais lorsque 4 p®+97q?> 0, rien n empêche ceux qui savent 
extraire une racine cubique, il par l'opération arithmétique, 
soit avec l’aide de la table de logarithmes, de calculer la valeur 
de la racine unique d’une équation à coefficients numériques. 

Lorsque 4 p° + 27 4? — 0, on a aisément une racine simple et 
une racine double. 

Toutes les équations du troisième degré n’ont pas la forme 


2 + px + q — 0, 
mais cela ne diminue pas la généralité de la méthode, car étant 
donnée l’équation 
2 + 3ax? + 3bx + c —0, 
nous pouvons écrire 


a + 3ax? + 3a?x + a? — (x + a}. 


() 


En retranchant de cette identité l’équation (5), nous aurons 


3( —b)x+a—c—(x + a}, 

ou 

3 (a? — b)(x + a) + a — c — Ba (a? — b) — (x + a}, 
ou 

(2 + a) +3 (b — a?) (x + a) + La? — 3ab + c = 0. 

Si l’on prend pour nouvelle inconnue æ + a = X, l’équation 
prend la forme 
X° + pX + q—0, 


p — 3(b — a?), 
q = 2a? — 3ab + c; 


en posant 





pour qu'elle ait une seule racine, calculable par le procédé indi- 
qué, il faut que 
(a — 3ab + c} + 4(b — aÿ > 0. 


—— ———————h———— 


ARITHMÉTIQUE 


3236. — 1° Un train met 20 secondes à défiler devant un poteau 
télégraphique et 50 secondes à traverser un tunnel de 150 mètres. 
Calculer la vitesse et la longueur de ce train. 

20 Ce train en marche est rencontré par un second train d'une 
longueur de 98 mètres venantJen sens inverse. Sachant que la durée 
du passage de ces trains, l’un devant l’autre, a étéjde 8 secondes, | 
calculer la vitesse de ceisecond train. 


(B:S$., aspirantes, Paris, 2e session 1910.) 


1° Dans le premier cas, le temps est celui que met le train à 
parcourir sa propre longueur. Dans le second, le temps est celui 








Eee" 


SL AL LRU T 


qu'il met à parcourir sa longueur augmentée de celle du tunnel (*). 
* Le train met donc 50 — 20 — 30 secondes à parcourir la lon- 
gueur du tunnel, soit 30sec pour 450, 300% par minute, 48k" par 
heure. | 

En 20, il parcourt sa propre longueur ; cette longueur est donc 


de 100 mètres. 
20 Par durée de croisement, nous entendons l'intervalle de 


temps qui sépare le moment où les locomotives se croisent de 
celui où les derniers wagons passent l’un devant l’autre, La 
somme des longueurs des deux trains est 498m, cette distance 
est parcourue en 85% avec une vitesse égale à la somme des vitesses 
des deux trains : 198 : 8 — 24m,75. La vitesse du premier train étant 
5" par seconde, celle du second est 419»,75 ou 71k" par heure. Ob- 
servons en effet que lorsque deux trains vont à la rencontre l’un 
de l’autre, la distance qui les sépare diminue avec une vitesse 


_ égale à la somme des vitesses. 
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(H. MURAT, à Montbrison.) 


: N. B. — De nombreuses erreurs ont été commises, et les résultats 
les plus variés, pour la vitesse du second train, ont été indiqués. Ces 
erreurs viennent de ce que nos correspondants n’ont pas pris la peine 
de se définir bien exactement la durée du croisement de deux trains. 
Ge n’est pas la durée pendant laquelle un voyageur, assis dans un 
train, voit défiler l’autre. 11 fallait observer aussi que, relativement à 
un train, l’autre semble se déplacer avec une vitesse égale à la somme 
des vitesses. 

Autre solution. — Au commencement de la première seconde, les 
têtes des trains se croisent en A : le premier train occupe la position 


C’ B r CB, le second la 
Pre S position AD; au 
à bout de 8 secondes, 
; le premier train 

f 
A D A D est en GB', le 


second en A'D'; la distance C'B— D'A est connue, c’est 100—5%X8 
puisque la vitesse du train CB est connue, égale à 5" par seconde. Donc 
AD'— 60, Par suite DD'— 60 + 98 — 158". Le second train a donc 
parcouru 158" en 8 secondes, ce qui fait 158 : 8 — 19,75 par seconde ; 
c’est le résultat trouvé autrement. 


(Elise ARBOUSSET, à la Fage-Montivernoux, Lozère.) 


[Bonnes solutions de M C. Véroul; de M'°.58, Delattre ; G. ‘Eve ; 


de MM. Alieu; L. Amadieu; A. Arpin; A. Barrère; Z. Bertieaux ; G. Blémer; 
J. Bonello; Boutelier; A. Bouyssi; À. Brochard; Ch. Brunold: A. Burg; S. Can- 
ton, A. Caussignac; E. Cayez: A. Charles; G. Charollais; É. Delost; G. Déma- 
ret; P. Ducoudray; M. Epard; R. Frontigny; R. Gineston; Ch. Gros; G. Hèële; 
J. Heldre; A. Herbin; M. Héry; P. Jaffrennou: G. Jouve; A. Lasseur: J. Lem- 
balais; E. Le Montagner; A. Lemore; Liéger; E. Logeard; A. Martin; H. Michel; 
G. Moizet; H. Nitot; J. Pessaud; A. Piétremont; R. Pipp: L. Poirré; E. Raoux; 
E. Rauzier; J. Rouget; A. Souladié; Ch. Tenot; F. Tharan; H. Truchot; 
A. Vialle; O. Vidal; Warluzel.] 
———— —————————————————— 
ALGEBRE 
3278. — Deux équations du second degré, 
f(x) = ax? + bx + c — 0, (1) 
gx) = a'x? + b'x + c— 0, (2) 


sont supposées avoir des racines, y et 2 
z' pour: la seconde. 
On porte sur un axe, à partir d'un point O, quatre segments 


OA—Yy,  OA—7Y;, 
OZ; Oz; 


pour la première, y et 


_ et l’on trace les cercles qui ont AB et A'B' pour diamètres. 


S'ils se coupent, calculer la longueur de la corde commune et de 


la tangente commune extérieure en fonction des coefficients des deux 


équations ; s'ils sont extérieurs l’un à l’autre, calculer les tangentes 
» 


_ communes. 


Nous pouvons désigner par y la plus petite (algébriquement) 





(®) Le temps que le train met à traverser le tunnel est compté depuis le mo- 
ment où il entre jusqu’à celui où le dernier wagon sort. 
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: 


Là 


des deux racines de l'équation (1), par y’ la plus petite racine de 
l'équation (2). Ce qui revient à dire que A est à gauche de PA’ à 
gauche de B'. 
w et w' étant les deux 
centres, on a 








Dés VPE MEN PONS 
2 9a 

Os ane PL 
2 Da’ 





quelle que soit la dis- 
position de la figure, et 





en supposant a et a’ positifs, ce que l’on peut toujours se permet- 
tre, car on ne change pas les racines d’une équation si on change 
les signes de tous ses termes. 
Les cercles se couperont si 
AB + A’B 
2 

ce qui s'écrit, en remplaçant tout en fonction des coefficients des 
équations, et en désignant, pour abréger les calculs, les quantités 
b? — 4ac et b'? — 4a'c' par A et À, 


aVA + ay S 
aa’ Fa 


>|0w — 0w|> 





AB — A'B' 
M 0 À | ? 


ab’ — ba’ 
| 2aa” 


d'A — ay/A' J 


2aa' 


> 











Multiplions ces trois quantités par 2aa' qui est positif, puisélevons- 
les au carré : les carrés sont dans Le même ordre de grandeur que 
les valeurs absolues; on a ainsi 
a'?A + a?’ + Jaa Y AA >> (ab — ba'ÿ > a°A' + a'?A — Xaÿ/AN', 
d’où 

2aa'V/AA' > (ab — ba}? — (a2A' + a'?A) > — aa y AN ; 
la valeur absolue du terme du milieu doit donc être au plus égale 
à celle de 2aaÿ/AA'. Cette condition se réduit donc enfin à 
[(ab° — ba’)? — (a?2A' + a’?2A)|? L 4a2a'?AA. 
La quantité entre crochets se réduit à 
[AÇ(ac + ca’) — 26b'] aa’; 


la condition (A) s'écrit donc, en divisant les deux membres par 
4a?a”?, 





(A) 


[2(ac" + ca”) — bb? — (b? — 4ac) (b'°? — 4a'e) L 0. 

Nous désignerons la quantité qui est dans le premier membre 
par R. Si les cercles se coupent, R < 0; s'ils ne se coupent pas, 
R >> 0. Siles cercles se touchent, cette fonction est nulle. 

Lorsque les cercles se coupent, ils n'ont que des tangentes 
communes extérieures ; Le carré de la longueur d’une de ces tan: 
gentes est 

2 — sur [AB—A'B k _- (ba’ — ab'ÿ — (ay A — ay/A'Ÿ. 

( D'ADE. Ÿ 4a2a'? N 
si les cercles sont extérieurs, ils ont aussi des tangentes commu- 
nes intérieures, le carré de la longueur d’une de ces tangentes est 


#2 — (ba' — ab'ÿ — (ay/A + ay A) 











aa ? 
Il en résulte 
F 1€ R 
tt 2 — —+- a); 
4a?a°? 
Qu pe VAN, pu pe (a — ab} —(a?A + aa) 








aa da?a'? 


/ 


\ 4 


| AR P,7 Ca” Un et de CS CL OT CA ISLE s ; CR EN PORTE Linie ST Te bi » 


ere 


} + 








, r s x 9 ; ; se b' r 
Cette valeur de # + 1? se réduit à GC) = RS Les carrés 
et f? sont donc les racines de l’équation 
9 , L ER, ’ 
2 — 200 + ca’) bb", fa R Fee) 
aa 4a°a”? 


La quantité sous le radical est 12 — #1”? aa, 
aa 


Nous supposons À > 0 et A'> 0. 

Alors, si R => 0, cette équation a deux racines de même signe. 
Elles sont positives si 2ac'+ ca”) — bb' > 0, les cercles ont des 
tangentes communes extérieures et intérieures; si 

ac + ca’) — bb' < 0, 
elles sont négatives, les cercles n’ont pas de tangentes communes. 
Si R<0, l'équation a une racine positive et une négative, la 
racine positive donne le carré d’une tangente commune exté- 
rieure; il n'y a pas de tangente commune intérieure. 

Quand les cercles se coupent, la corde commune est la moitié 
de la hauteur du triangle formé par la ligne des centres et par 
les rayons qui vont à un point d'intersection. Ce triangle a pour 
côtés ww, AB; 2 ba 
9 9 


PA 4 


La hauteur s'exprime en fonction des côtés «, 8, y par la formule 





h — ; V(p — )(p— 5)(p—»)- 


Cherchons ce que devient cette formule : les côtés sont 









































; ba'— ab’ 
LUN —= - ; 
2aa 
NA B”" VIN ENT EPA 
50 ROC EN AN SU Ted" 
donc E ra 
DEMANDA Gb VA QU RX 
Pt. : ’ 
4 aa 
ANR À ba ab eu yne ay A 
SE FAFTN a Te Es ? 
4 aa” 
ne AV ba Gb a ae ay/A' 
PERS Ë 
4 44 
. 4 ba — ab + a VA — ay/A'. 
D'RNTE 1 aRe rt ; 
“4 aa 
on voit donc que 
1°" Za?a2R R 
nm et 2 — Ve — + : = — es 
?P ) CP 5) (p y) 64 aa # 46a2a'? 


par suite la corde commune est 


aa’ JR Â FER 
2aa' “e ER: 
ba" — ab | V/ 160% te =" 


Cette corde n'existe donc que si R est négatif. 











Solution analogue de M. Gilbert Morzer, école normale de Laon. 


[Bonnes solutions de MM. F. Canton; E. Dion ; A. Poisson ; O. Vidal.] 





GÉOMÉTRIE 


3235. — Sur les bissectrices extérieure et intérieure de l'angle A 
d'un triangle BAC, on abaïsse les perpendiculaires Bb, Bb', Ce, Ce’. 
A’ étant le pied de la hauteur AA' du triangle : 

1° Etablir la relation 

aire ABC — aire A'bc + aire A'b'c': 


20° Démontrer que la distance des centres w et w’ des cercles cir- 


ia ip 






conscrits aux triangles A'bc et A'b'e' est égale au rayon du cercle 
circonscrit à ABC; 


3° B et C restant fixes, montrer que les cercles w et w' passent 
par un point fire et trouver les lieux de w et w’ quand la somme ou 
la différence des angles B et C est constante. 


La solution de cette question repose sur la similitude des 
triangles A'b'c', A’be et ABC. 

Les deux premiers sont semblables comme ayant leurs côtés 
deux à deux perpendiculaires. Car le cercle décrit sur BA comme 
diamètre passe par b', b et A’, bb’ en est un diamètre: donc 
l'angle bA'D' est droit. De même, c', c, A’, A et C sont sur un 
cercle dont cc’ et AC 
sont des diamètres, 
A'c et A'c' sont donc 
perpendiculaires. En- 
fin be et b'e le sont, 
comme  bissectrices 
intérieure et exté- 
rieure de l’angle A. 

Pour montrer que 
b'e'A" et BCA sont 
semblables, menons 
par Ales droites A'E, 
A'F perpendiculaires 
sur b'e et sur bc, et 
CD, perpendiculaire 
à Bb. Les triangles 
rectangles BDC et 
AFA' sont semblables, comme ayant leurs côtés deux à deux per- 
pendiculaires. : 

Le rapport déterminé par la hauteur sur la base a la même 
valeur absolue et le même signe pour les deux triangles, car 


Ec _A'C, 
Eb A'B 
De plus, le rapport de la hauteur à la base est le même pour 
les deux triangles: 





EA'_AF_ AA" 
be BD MRC 
1° Les triangles Abc, A'b'e', ABC sont semblables, et des lignes 
homologues prises dans les trois triangles sont entre elles comme 
les hauteurs, A'E, A’F, AA’. 
Les aires des triangles sont entre elles comme les carrés de 
trois lignes homologues ; or 


AA°—AF FA\E, 





donc 
aire ABC — aire A'bc + aire A'b'e’. 


Remarque I. — Pour prouver la similitude des triangles bA'e et BAC, 
on peut se servir de quadrilatères inscrits. 
Les angles AbA'et ABA', inscrits dans le cercle de diamètre AB, sont 


PT, NT E— 
égaux ou supplémentaires, de même, AcA' et ACA' sont inscrits dans 
le même cercle, ces angles sont donc égaux ou supplémentaires. 
L'examen de la figure montre alors que les angles cbA' et CBA sont 
égaux, ainsi que bcA' et BCA (*). 


Remarque II. — La trigonométrie fournit de ce théorème une 
démonstration rapide, à la portée de tout lecteur qui connaît seulement 
la définition du sinus et du cosinus ainsi que la relation fondamentale 


sin? & + cos? x — 1. 





(*) Le défaut que présentent généralement les démonstrations fondées sur des 
égalités d’angles et surtout sur la considération de quadrilatères inscriptibles, 
c'est de ne s'appliquer qu’à des figures ayant la disposition de celle que l’on 
considère. On aurait bien souvent beaucoup de peine à démontrer la nécessité, ou 
tout au moins la possibilité de cette dir'ositiau. 
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» Mais 





Désignons en effet par « l’angle aigu IAA’ (x est égal à 


sa valeur n'intervient pas ici). Get angle est le même que celui de BC 
et CD. 


Or on a 
2 (surface bA'e)— bc A'E — BD X AF 
— BC sin « X AA'sin 
== 2 (surface ABC) sin? « ; 
de même, 


2 (surface b'A'c')= b'c'X A'F—CDX AE 
— BG cos x X AA’ cos « 
— 2 (surface ABC) cos? «. 


En ajoutant ces égalités membre à membre, on trouve bien la relation 
proposée. 

Remarque III. — La propriété qui fait l’objet du 1° est démontrée 
dans le cas où les droites Abe et Ab'e' sont rectangulaires. Il n’est pas 
nécessaire qu’elles soient bissectrices de l’angle BAC. 


2 Les triangles bcA’ et b'c'A' sont semblables, et si l’on fait 
tourner l’un d’eux autour de A’ d’un angle droit il devient homo- 
thétique de l’autre par rapport à A’. Donc les cercles circonserits 
à ces triangles sont orthogonaux en A’. Le triangle wA'w’ est 
rectangle. 

Or, en vertu de la similitude des figures bcA', b'c'A', BCA, on 
aura 

DA a Aa rh 
MESA AA” 





R étant le rayon du cercle circonscrit au triangle ABC; d’autre 


K part, les triangles rectangles wA'w" et AFA'’ sont semblables, 


comme ayant les côtés de l'angle droit proportionnels, donc 
&A" __ wA'"__ w'A" ww 


AR NUE RE TA AT 








Il en résulte que ww’ —R. 
3° Soit I le pied de la bissectrice Abc. 


Ib __IB 
Does le IC 
puisque b et c sont les projections de B et GC. D'autre part, le 


théorème de la bissectrice donne 





IB_ AB, 
IC - AC 
AB __A% 
et ACT 


en vertu de la similitude de Abc et de ABC. Donc A‘ est bissec- 
trice intérieure de l’angle cA'b. 

La droite A'T coupe donc l’arc bc du cercle w en un point M 
qui est le milieu de cet arc et qui, par suite, est aussi sur la per- 
_pendiculaire à bc élevée au milieu de be. Mais cette perpendicu- 
laire coupe BC en son milieu. M est donc le milieu de BC. Le 
cercle w passe donc, quel que soit A, par le milieu de BC. Les 
triangles bA'e et b'A'c' devenant homothétiques si l’un d’eux 


. tourne de 90° autour de A’, AT est bissectrice extérieure de 
- l'angle b'Â'c'. Une démonstration analogue à la précédente prouve 


alors que le cercle w' passe en M. 

Les centres w et w’ sont donc sur une droite perpendiculaire 
à AM en son milieu. Leur distance ww’ est égale au rayon R du 
cercle ABC. 

Dans l’hypothèse où la somme des angles B et C est constante, 
l’angle A est constant, le cercle BAC a un rayon invariable. 


“ Donc w et w’ décrivent deux lieux superposables par une trans- 


lation. 
w' est sur la tangente en M au cercle w, cette tangente est 


parallèle à Al, parce que M est le milieu de l’are be: de même, 
w est sur la tangente en M au 
14 cercle w' et cette tangente est 

parallèle à AF, 

La perpendiculaire à Mw’ en w’ 
coupe la droite Mz, perpendicu- 
laire à BC en L': on voit que 
ML'= ww —R, 

w" décrit done un arc de cercle 
dediamètre R, tangenten Mà BC; 
on voit de même que w décrit un 
cercle de même rayon tangent 
à BC en M, mais placé de l’autre 
côté. 





Pour trouver les arcs décrits, 
il suffit de remarquer que Al 
passe par un point fixe, G, milieu 
de l'arc BC, et que par suite Aw’ 
passe par un point fixe T de Mz; 
A et w' sont homothétiques par 
) rapport à ce point (fig. 2). 

On peut dire encore que les parallèles ww’ et A'A se déplacent 
dans le même sens, le déplacement de la première étant la moitié 
de celui de la seconde. 

Si la différence C — B reste constante, l'angle IAA’ est inva- 





Hre 2) 


riable, car cet angle est, comme on le sait, égal à = C—B|. 
9 


Donc la droite AI a une direction fixe, et par suite Mw’ et Mw 
sont deux droites fixes, rectangulaires. Ce sont les lieux de w 
et w’. 

Solution analogue de M. F. Banrtez. 


[Bonnes solutions de MM. F. Canton : F. Davasse. 
Solutions partielles de MM. Héry ; H. Lecouffe; P. Troquet.] 





3268. — Soient À et B deux points fives sur un cercle donné 
que parcourt un point M. Les rayons MA et MB rencontrent une droite 
fixe D en deux points mobiles P et Q. 

Montrer qu'il existe en général sur la droite deux points fites I et 
J, tels que le produit 

IP XJQ 
reste constant quand M parcourt le cercle. 
Peut-il arriverique les deux points 1 et J soient confondus ? 


Si la propriété est exacte, les points | et J sont déterminés. En 
effet, le segment JQ sera in- 
finiment grand, quelle que 
soit la position de J, si la 
ligne BM occupe la position 
B$, parallèle à D. Il faut 
que le segment IP soit nul en 
même temps, sinon le pro- 
duit JQ >< [IP deviendrait in- 
finiment grand, donc I ne 
peut être que le point d’in- 
tersection de AB avec D. De 
même [P devient infiniment grand lorsque AM occupe la position 
Aa, parallèle à D; pour que le produit IP >< JQ ne devienne pas 
infini, il faut que JQ devienne nul en mème temps, donc J est le 
point où Ba coupe D. 

Montrons maintenant que les points J et L'ainsi déterminés pos- 
sèdent bien la propriété indiquée. 

Appliquons le théorème de Thalès successivement aux droites 





PRE ET ET SR ER ORNE BU 
" us # ? Fe LD ? ss S 


SNpr 


AI, AP, coupées par £B et D, puis à BQ et «f, coupées par A et 
D; nous aurons les relations 








IB 2 AM JO RER 
st Aÿ aK Ba 
donc IP S£ 30 EU Se ak x AL BT. 
[R AB%X Ba 
Le rapport en 
est constant ; il est d’ailleurs égal à 
AL, BL 
AB BA 
ES IA XIB puissance de | 
(AB)? (AËŸ 


Il reste’à prouver que £H > aK est constant. Cela résulte de la 
similitude des triangles ASH et KaB : les angles « et 6 sont égaux, 
parce qu'un angle intérieur d’un quadrilatère inscriptible et 
l'angle extérieur de sommet opposé sont égaux; d'autre part, 


FAN — ÉBN — kB. 


l 








84 = Ba 
Donc FA _@k 
d'où BH >< aK — BA x Ba — BA? 


Il en résulte que la valeur absolue du produit IP X< JQ est égale 
\ à la puissance de I relativement 

au cercle. CommeletJsont symé- 
triques par rapport à une perpen- 
diculaire à Ac et BG, la puissance 
de [est égale à la puissance de J. 

Les points 1 et J seront con- 
fondus si la droite D passe au 
point de concours des lignes Af 
et Bx, ou si AG et B« sont con- 
fondus, ce qui a lieu lorsque A 
et B sont les extrémités du diamètre perpendiculaire à D. 

(I. G.) 

Deuxième solution. — Les triangles API et QBJ sont semblables; en 
effet les angles BAM et SBM sont égaux comme inscrits dans le même 
segment, or 8BQ —JQB, comme alterne-interne. De plus, les angles en 
let J sont évidemment égaux comme symétriques par rapport au dia- 
mètre perpendiculaire aux cordes Ac et B6. 
IP IA 
BJ JO 











Donc 
Cette proportion donne 
IPKIJQ=TAL<IB = IAT1S 
puisque, par raison de symétrie, JB — 18. 
(EF. LEFÈVRE, école professionnelle de Fourchambault.) 


N. B. — Gette démonstration et la précédente ont un grave défaut: elles 
ne démontrent que l'égalité des va- 
leurs absolues de la X IA etIP XJQ, 
quantités qui l’une et l’autre ont un 
Se signe. 
: Il est évidemment fâcheux de ne 
/ N \ pas savoir, par la démonstration 
LU \Ô, B même, si deux quantités sont égales 
K UD: et de même signe, ou si elles ont 
4 Ke 20r \ même valeur absolue et des signes 
SIN \ différents. D'autre part il est en- 
/ nuyeux — et souvent difficile — de 
revenir après coup sur la disposition 
L de la figure, pour prouver que deux 
Ÿ segments ont même sens, ou des sens 
opposés. 
Il arrive souvent qu’en cherchant une démonstration qui prouve l’éga- 
lité des valeurs algébriques on la trouve non seulement plus complète, 


mais aussi plus simple que les autres. 
C’est ici le cas. 


Les symétriques de A, Bet M par rapport au diamètre Oy perpendi- 
culaire à D sont 8, x et N. let J sont symétriques par rapport à ce dia- 
mètre ; aN est symétrique de BM, elle coupe D en Q' symétrique de Q; 
donc 1Q'——JQ. AS el 

Il faut prouver que si MN se déplace parallèlement à D, et si l’on mène 
deux cordes &N et AM coupant D en Q'et P,on a 

ÏP x 1Q'— Ia + IA- 
Or on a, en appelant S$ le point où NM coupe IA, 
IQ _ 1z IP __ IA 
= — =)? Re 
SN Sa SM SA 
égalités vraies en grandeur et en signe. En faisant le produit, on aura 
IP x 10° _ Ia xIA. ; 
SNXSM  Sz x SA = 
Or SN x SM — Sa x SA — puissance desS, 


IP x 10 — Ix x IA — puissance de”[: 


Par suite IP X JQ — — puissance de I. 

En général, le théorème de Thalës, appliqué de façon à donner des 
proportions exactes en tenant compte des signes, et le théorème de la 
puissance sont les deux moyens à employer pour démontrer des égalités 
algébriques entre des segments sans avoir besoin de se préoccuper de la 
disposition de la figure. 

[Bonnes solutions de MM. F. Canton; R. Combes; E. Dion; A. Dubois; 


J. Ducerf ; P. Guerre ; H. Guillou ; Jardin-Bourdier ; G. Martel ; Noir-Baudin; 
M. Paschoud ; F. Pinet; M. Pradier ; P. Troquet.] 


donc 


—————— 


PHYSIQUE 


3201. — Dans une colonne de mercure ayant une résistance de 
Ochm,9 on veut lancer un courant de 3 ampères. On dispose à cet 
effet d'éléments de pile de force électromotrice Avolt,8 et de résis- 
tance Ochm 9, Quel nombre minimum d'éléments disposés en série 
linéaire convient-il d'employer, et quelle résistance supplémentaire 
faut-il introduire en même temps dans le circuit ? 


L'intensité du courant produit par n éléments de pile de force 
électromotrice e et de résistance r, placés en série linéaire dans 
un circuit de résistance R, est 

jen 
nr + R 

Il s'ensuit que le nombre d'éléments cherché satisfait à la 

relation 

RNCS 

7 0,2n + 0,9” 
ce qui donne 
IDD DT 2,1 
Pr LBAUTO AUTE 

n est compris entre 2 et 3. Pour que le courant soit de 3 am- 

pères, il faut donc employer au minimum 3 éléments. On obtien- . 
drait ainsi un courant d'intensité un peu supérieure. Pour en 
ramener l'intensité à la valeur demandée, il faudra introduire 
dans le circuit la résistance supplémentaire £ telle que l’on ait 


& 3 x 1.8 
3% 0,2 + 0,9 +p 
La résistance à ajouter est donc 
p—1,8— (3% 0,2 + 0,9) — 1,8 —1,5 — Oohm,3. 
(R. ETIENBLED, à Roanne.) 


[Bonnes solutions de M”° C. Véroui; de M'*° M. Devilliers ; G. Eve: de MM. 
F. Bacalou; F. Canton; A. Caussignac; S. Cilles; L. Coutel ; C. Cuvelier; 
R. Dayet ; P. Ducoudray ; N. Dumont; F. A. G.; G. Roger; G. Hèle; A. Her- 
bin ; G. Knoll; J. Le Bras-Millour ; F. Lefèvre ; O. Manteau ; H. Mennessier ; 
Paccalier ; Martin des Pallières ; L. Pouilloux ; P. Pusard ; E. Tardieu ; P. Tro- 
quet ; A. Valentin; R. Vergier; E. Weens.] : 


n 








D —-— —- _— 











SOLUTIONS D'EXERCICES 





3283. — Trouver la valeur de l'expression 


b GA — ax)(1 + ax)=1 (1 + br) À (1 — ba) à 











_ pour eat (Ra) à. à 
Si l’on pose PP LEUR mt ER Ta Ie on à 
a 2a F aR 
b 
1 
1 — ax — RS 
1 l+ar=i+e 
à 1— ax _R—1 _(R—1)? D) 
î tax. R+1 R?—1  Z%a—b) | a—b 
car (R—1P=R?+1—2R = 9R ; 
. b 
ë nee TL 
1+bx_aR+b (aR + b}? (aR + b)?b 














OR EEN ER E 


1+ bx b 
Vi ne a be Ve (a? + ab + b?)’ 

















1—ar, 1+ bx _(aR + b)(a—bR) b $ 
1+ ax 1—bz a—b (a— b)(2a? + ba + b?) 
Or GaR + b)(a —bR) = ab(1 — R?) + R(a? — b?) 


= 2a(b — a) — R(a + b)(b — a) 
—=(b — a) [2a — R(a + b)]. 
Donc l’expression proposée devient 


b 
— fa — R(a+ b)] Va b) (2a? + ab + bp?) 


3284. — Caiculer les valeurs de a, b, 6, d, telles que l’on ait iden- 
tiquement 





Pl ER TRS RE PE ANR TTL ER 











32 +2 _ a < b cœ+d 
GA —A +1 a+ 

L'identité 
3t+2.. «a 4 b cx + d 








th. m—A x+A x+1 
est possible, car si l’on réduit au même dénominateur les trois fractions 
du second membre, ce dénominateur est x* — 1, et l’on a, en identifiant 
les numérateurs, 
32 +2= ax + 1)(2? +1) + b(x — 1) (22 + 1) + (ex + d)(x? — 4). 
Si dans les deux membres de cette identité on donne à x la valeur 
— 1, puis la valeur + 1, on a 
—À—— bd, 
. puis D— +40, 
« ce qui détermine déjà deux des quatre coefficients. Pour calculer cet d, 
on peut écrire 
: (ex + d)(æ? —1)= (ex + d)(a? + 1) — Ace + d); 
l'identité devient | 
32 +2 — (x? + 1)[a(x +1) + b(x — 1) + (cx + d)] — Acx + d). 
_ Observons alors que deux polynomes identiques, divisés par x? +1, 
doivent donner des quotients identiques et des restes identiques: or 
3x + 2 donne pour quotient 0, pour reste 3x + 2. Donc on a 


CARRE nd M M Sir 29 tu bcp eds UP vè 





— 2c—3, 
— 24 — 2, 
a+b+c—0, 
a—b+d—0. 
On tire de ce système c— — = d——1, a = b=— (ces deux 


dernières valeurs avaient déjà été obtenues par un autre moyen). 

On aurait pu aussi — mais ce procédé est plus long et moins élégant 
— développer le second membre de l'identité, et égaler les coeflisients 
de x, x?, x et x° à 0, 0, 3 et 2. On a donc l'identité 

3&+2 - 5. - 41 à—4 1 3x +2 
m1 À x—1 &x+1 2x2+1 
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3292. — On donne une sphère et une section AB de centre O'., On 
demande de déterminer une section parallèle, CD, de sorte que le segment 


intercepté soit avec le cône O'CD dans le rapport rs 
n 


Soit r le rayon de la section AB, r’ celui de la section CD, À la 
distance des deux plans; les volumes du segment 
PS et du cône sont respectivement 
YA 


: JOSR ERA Cône = + r'2}, 


Segment — à r h3 + à rh (r2 + r'2) ; 


l’énoncé fournit done l'équation 
2mr'2 = nh? + 3n (r2 + r'?). (1) 
Si l’on appelle a la distance du plan de la section AB au centre et R 
le rayon de la sphère, on a de plus les deux équations 


a +r2—R?, (2) 
(a+ h} +72 R?2, (3) 
Pour que cette dernière équation soit vraie dans tous les cas, il suflit 


de supposer que k est compté positivement dans le sens 00", négative- 
ment dans le sens opposé. 


Il faut résoudre le système de trois équations à trois inconnues r2, r’2 
et h, formé par les équations (1), (2) et (3). Des équations (2) et (3) on 
tire r? et r ?, que l’on porte dans l’équation (1). On trouve ainsi 

Ce) = (mn — n) h?2 — a (3n — 2m) h + (3n — m) (R° — a2)—0, 


Nous devons chercher si cette équation a des racines et nous assurer 
qu’une racine au moins est comprise entre —(R + a) et +(R=— a). 


Or f(R— a)=n(R — a) (2R + a), 
ÎCR—a)=+n(R+ à) (2R — a). 
A priorile volume du cône doit être inférieur à celui du segment, 
donc il faut que l’on se donne m >n. De plus, R— a et 2R — 4 sont 
positifs. Les deux fonctions de R— a et de —(R + a) ont donc le même 


signe que le coefficient du carré. Formons alors la demi-somme des 
racines et comparons-la à R—« et à — (R + a). 











a 3n — 2m 1 

— —— +R+ QG |2R (m—n)+ na 

2 m—n < EYE NES À bts 
a 3n — 2m l 

gr DEN EN tp Rs re R(m— n)+ na]. 


La première quantité est positive. 
Donc, si l'équation a deux racines, elles sont supérieures à —(R + «). 
Pour que la seconde quantité soit négative, il faut que 


(m — n)2R > na, 


m a 
ou —>1+— 
e PACE 2R” 
condition nouvelle, qui remplace la condition 2! > 1. 
(L 


Si elle est remplie et si les deux racines existent, elles seront l’une et 


autre comprises entre — (R + a) et R— a; il suffit donc d'ajouter la 
condition 


an — 2m)? — 4 (m —n) (3n — m) (R2 — a?) > 0, 
qui peut s’écrire 
anim — 3n) — 4R? (m — n) (3n — m) > 0. 
En posant M — t, on a le trinome 
n 
200) = AR? (4 — 1) (4 — 3) + a? (ht — 3), 
qui doit être positif; déjà { est assujetti à être supérieur à 4, et même 





a 
à 1 + 2R . 
, : a . rs {2R + a 
Ge trinome a des racines, car le coefficient du carré est 4R?et # | 2R ] 


donne 
24 
R (a — R) (a + 2R), 


résultat négatif. Ce trinome a donc une seule racine supérieure à 

a 

RE TRe 

2R ” 

Le problème admet deux solutions si le rapport — donné est supérieur à 
n 


, et { doit être extérieur à l’intervalle des racines. 


la plus grande racine de ce trinome. 
Nous observerons que si 3n — m, le trinome en 4 a une racine nulle. 
Donc lorsque le plan de section O0" se rapproche du plan O0’, le volume 


ss, (he. 


oment 


: : + Se£ 
du cône tend vers 0, ainsi que celui du segment, mais le rapport EEE 


tend vers 3. Quand le plan de section 0” devient tangent à la sphère, le 
segment a une valeur différente de 0, le cône devient nul, le rapport 


devient infini. 
= mm —© — 2 ———— 





EXAMENS DE 1911 (Suite. 


BREVET SUPERIEUR (Suwive.) 


l'e SESSION 
ACADÉMIE DE CHAMBÉRY 


Aspirantes. 


I. — Qu’entend-on par convertir une fraction ordinaire en fraction 
décimale? A quelle condition cette opération est-elle possible? Prouver 
que cette condition est nécessaire et qu’elle suflit. 

II. — On a deux fûts de vin de qualité différente contenant le premier 
88 litres et le second 162. On tire de chaque fût la même quantité de 
vin eton met dans le premier ce que l’on a tiré du second et récipro- 
quement. Quelle quantité de vin a-t-on dû ainsi échanger pour que les 
deux fûts renferment du vin de même qualité? 


III. — Au choix : 
a) Pression atmosphérique. — Baromètre. , 
b) Composition et fonctionnement d’une ligne téléphonique. 


Aspirants. 


I. — Qu’entend-on par racine carrée à une unité prés d’un nombre 
entier ou fractionnaire ? 

Extraire la racine carrée à une unité près de 2625 et justifier la 
marche de l’opération. 

II. — 3322. Dans un triangle quelconque ABCG on joint les milieux D 
et E des côtés CA et CB et on fait tourner la figure autour de AB. Trouver 
le rapport entre les mesures des volumes engendrés par le trapèze ADEB 
et par le triangle ABC en tournant autour de AB. 

III, — Au choix : 

a) L'alcool éthylique et la fonction alcool. 

b) L’acide sulfurique. Sa préparation. Applications industrielles. 


ACADÉMIE DE CLERMONT 


Aspirantes. 


I. — Si » est pair, le produit n(n?—4) est divisible par 48. Démons- 
tration. 

Il. — 3323. Un commerçant a acheté une marchandise et le total de son 
compte s'élève à 1780f%. En payant comptant, il profite d’un escompte 
de 3°/. Quatre mois après, il vend à deux mois de crédit la même mar- 
chandise pour 1980f%. Les frais d’emmagasinage et autres, qu’il paye le 
jour où il vend cette marchandise, se sont élevés à 20f, Combien a-t-il 
gagné pour cent sur cette opération, si l’on suppose égal à 6° le 
taux d'intérêt des fonds qu’il y à engagés ? 

III. — Au choix: ' 

a) Effets chimiques du courant. — Applications à la galvanoplastie. 

b) L’ébullition. — Ses lois. — Influence de la pression sur le point 
d’ébullition. — Applications pratiques. 


Aspirants. 


1, — Définir l’escompte commercial et l’escompte rationnel. 
Démontrer que l’escompte commercial surpasse l’escompte rationnel 
de l’intérêt de cet escompte rationnel. 


11. — 3324 Un champ a la forme d’un triangle équilatéral ABC de 
côté égal à 192», On prend sur AB un point D par 
À lequel on mène la parallèle DE à BC. 


1° Calculer AD de manière que les aires ADE 
et DECB soient équivalentes. 

2 Faire la détermination graphique de D sur la 
figure. 

3e Evaluer le rayon du cercle qui a son centre 
sur la demi-droite KX et est tangent aux droites 
BD, DE et EC. 





II. — Au choix: 
a) La loupe. si 
b) Les piles usuelles. — Description. — Fonctionnement. — Entretien. 





ACADÉMIE DE DIJON 


Aspirantes. 

L.°— Une personne achète ane vigne, un pré et une ter”e. Le prix du 
pré est les À du prix de la vigne moins 119 fr. ; et le prix de la terre 
surpasse celui de la vigne de 500f. Elle revend le pré avec un“ bénéfice 
égal à = de son prix d'achat, et la terre avec un bénéfice égal aux À de 


son prix d'acquisition. Ges deux bénéfices étant égaux, trouver le prix 
de chaque terrain. 


IT. — Démontrer que le carré d’un nombre entier est un multiple de 3 
ou un multiple de 3 plus 1. 

IT. — Au choix : 

a) Du changement d’état des corps sous l’action de la chaleur. Étudiez 
en particulier les phénomènes de fusion. Comparez à la fusion le phéno- 
mène de la dissolution. Application de la fusion et de la dissolution 
dans l’économie domestique. 

b) Électricité atmosphérique. — Ses effets. 


Aspirants. 


I. — Justifier la formule du volume du parallélépipède rectangle, en 
supposant que ses dimensions sont: Â° entières; 2 décimales. 

IL. — 3325. Dans une pyramide hexagonale régulière, le côté de 
base vaut a et l’arête latérale 24. 

1 Évaluer la hauteur, le volume et la surface totale de la pyramide. 

2° À quelle distance du sommet convient-il de mener un plan paral- 
lèle à la base pour partager le volume en deux parties équivalentes? 

3° Calculer la hauteur à un millimètre près par défaut, en supposant 
que a — 15, Justifier approximation. 

II. — Au choix: | 

a) Établir, à laide d'exemples, la notion de quantité de chaleur et 
montrer comment on peut mesurer des quantités de chaleur. Comparer 
la capacité calorique de l’eau à celle des autres corps et indiquer l’im- 
portance de cette capacité dans la nature. en) 

b) Action chimique du courant électrique. — Principales applications. 


QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3326. — Trouver deux entiers tels que leur différence soit le double 
de leur quotient. 
(G. Roy, à Corbigny.) 


Algèbre. 


3327. — Étant donnée une circonférence de rayon R, par le milieu 
du rayon on mène deux droites indéfinies faisant de part et d’autre 
avec ce rayon des angles de Ado. 

1 Calculer les rayons de toutes les circonférences qui touchent les 
deux droites et la circonférence donnée. 

2 Les construire. 

(Louis Tarpv, école normale de Montbrison.) 


Géométrie. 


3328. — On considère deux droites parallèles AA’, BB’ et une ligne 
PAB qui leur est perpendiculaire. Par P on mêne une droite variable 
Paœf, qui coupe AA en «, BB’ en $. 

On trace les cercles qui ont À pour centre, AG pour rayon, B pour 
centre, Bx pour rayon. 

1° Trouver le lieu de leurs points d’intersection, M et M'. 

2 Les tangentes à ces cercles en « et $ se coupent en T. Montrer que 
la distance de M à AA' est égale à la distance de T à BB’. 

(G. LavaL, à Paris.) 
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SJR LA TRISECTION D'UN ANGLE 





L'Éducation Mathématique a donné le principe d’un appareil au 
inoyen duquel on peut partager un angle en trois parties égales. 
Un tel appareil se nomme un trisecteur d'aigle. 


Pour obtenir cette trisection, les géomètres grecs avaient ima- 
giné des courbes et des appareils ingénieux. 

Voici l’un de ces procédés de trisection : 

Étant donné un angle aigu BAC, on abaisse du point B la perpen- 
diculaire BG sur le côté opposé et l’on mène par B la parallèle Bz à 
AC. Si l’on peut mener par À une ligne droite coupant CB en M et 
Bz en N, telle que 
MN —9 AB, l'angle 
CAN est le tiers de 
CAB. 

En effet, soit O le 
milieu de MN, le 
triangle MBN étant 
rectangle, on aura 


B N 





BO—=OM=ON; 


Il en résulte que, si MN—2AB, AB — BO — MO = ON; 
par suite les angles OBN, ONB sont égaux: le dernier est égal à 
CAN, les droites BN et AC étant parallèles. Les angles OAB, 
AOB sont égaux aussi ; or 
le dernier esl double de 
MNB, car la circonférence 
décrite sur MN comme 
diamètre passe en B et 
l'angle au centre MOB est 
double de l'angle inscrit 
qui intercepte le même 
arc. 

L'angle BAC est ainsi la 
somme de deux angles, 
dont l'un est double de 
l’autre. Le plus petit est 
donc le tiers de CAB. 

Le problème revient à 
construire le point N. 

Cette construction ne 
peut être effectuée avec la 
règle et le compas. 

On peut déterminer le 
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point N par l'intersection d’une droite avec une courbe que l’on 
appelle conchoïde de Nicomède. 

Soit une droite yy et un point A; menons par A une droite 
variable coupant yy' en M et prolongeons-la d’une longueur 
constante MP — 2 AB. 

Le lieu du point P Icr:que M parcourt yy est une courbe qui à 
Az pour axe de symétrie, el qui s'étend à l'infini de part et 
d'autre de A>, les branches infinies se rapprochant de plus en 
plus de y'y. La droite y'y est ce qu'on appelle une asymptote. Cette 
courbe rencontre la perpendiculaire à y'y menée au point B en 
un point N, qui est le point cherché. Pour la tracer, on en peut 
déterminer des points : leur construction est tout à fait facile. 


On peut aussi la décrire d’un trait continu au moyen d'un ap- 
pareil assez aisé à réaliser : il se compose de deux réglettes, dont 
la plus petite glisse à frottement 


A doux dans une rainure ou cou- 
/ . r , © 
DE lisse ménagée dans l'autre. La 
\ . . 
DALTAN réglette mobile porte deux poin- 


tes, dont l'écartement MP peut 
être rendu invariable, et qui 
restent alignées avec une pointe 
À traversant la grande réglette. 

La pointe A est enfoncée dans 
la planche à dessin ; la grande 
réglette ne peut plus que tour- 
ner autour de ce point fixe. Une 
règle est fixée à cette planche 
par deux points | et J. On fait 
glisser l'index M le long d’un 
bord de cette règle : l'autre index 
P (qui peut êlre une pointe de 
crayon ou de lire-ligne) trace sur 
la feuille la courbe définie plus 
haut. Si au lieu de porter le segment constant MP —2 AB dans 
le sens AM on le porte à partir de M dans le sens MA, on obtient 
la courbe représentée en pointillé sur la figure 2. Cette courbe 
forme une boucle; elle a un point double en A. Une perpendicu- 
laire à y'y peut la couper en trois points L, N° N”. 

Il est clair que les dimensions limitées de l'appareil ne permet. 
lront de décrire qu’un arc fini de courbe, au voisinage du sommet 


S (©). 























Fic.…9. 











(*) Cette courbe, et l’appareil qui sert à la tracer, ont été employés pour le 
rofil ou galbe du fût des colonnes d’ordre corinthien et ionique, comme on le 
it dans le Dictionnaire de Mathématiques appliquées de Sonnet, à 1 article f'üt. 
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il, on peut, par tâtonnement, 
trouver le point N. Pour 
cela, on marquera sur 
le bord même d'une 
règle deux points M et 
N, distants de la lon- 
gueur 2AB ; on dépla- 
cera la règle de façon 
que le point M reste 
sur la droite yy, le 

Fic. 4. point N glissant sur Bz ; 
on arrivera aisément à lrouver une position de la règle telle que 
son bord passe par le point A. 

On peut encore chercher à déterminer le point O, milieu de MN. 
On trouve aisément deux lieux géométriques de ce point: le pre- 
mier est le cercle décrit de B pour centre avec BA pour rayon; 
le second est la courbe appelée hyperbole équilatère, dont nous 
avons parlé dans le n° 9 de la présente année. Remarquons en 
effet que si l'on joint B au milieu O de MN, les angles CAN, ONB, 
OBN seront toujours égaux, quelle que soit la position de la sécante 
MN. Done BO et AO tournent d’angles égaux en sens contraires, à 
partir des deux positions Bz, Az, qui sont parallèles, mais non 
confondues. 

Le point O, intersection de ces rayons, décrit donc la courbe lieu 
d’un point dont le produit des distances à deux droites fixes rec- 
tangulaires est constant. 

Les deux droites fixes sont les parallèles à AC et à BC menées 
par le milieu w de AB. Le produit constant est le produit des dis- 
tances de À (ou de B) à ces droites. C’est donc la moitié de l’aire 
du triangle ABC. 


Si l’on ne dispose pas de cel appare 














Cette courbe et le 
cercle ont quatre 
points communs : 
l'arc qui passe en B, 
centre du cercle, 
s'éloigne à l'infini, 
soit d’un côté en se 
rapprochant de wa, 
soit de l’autre en se 
rapprochant de «8. 
Sur l'arc Ba il y a 
donc un point d'in- 
tersection 0, avec le 
cercle ; il yenaun 
second, O,, sur l'arc 
B6. 

Demême, l’arco'f 
doit avoir avec le cercle un nombre pair de points de rencontre, 
puisque x’ et f’ sont extérieurs. Or le point A est commun aux 
deux courbes. Il y a donc un second point commun 0,. 

Les trois points O,, O, et O, sont les sommets d’un triangle équi- 
latéral. 

En effet, l'angle dont il faut faire tourner BO, pour l’amener 
sur BO, est double de celui dont il faut faire tourner AO, pour 
l'amener sur AO,, si les deux rotations ont lieu dans le même sens, 
en vertu de la propriété de l’angle inserit et de l'angle au centre 
qui intercepte le même arc. En d’autres termes, si 0, vient en O0, 
en suivant l'arc de circonférence 0,0,, le rayon BO, tourne dans 
le même sens que la corde AO,, mais d’un angle double. 

Si au contraire O, vient en (), en suivant l’arc de l’hyperbole 
qui passe par B, BO, et AO, lournent en sens opposés, mais d'angles 
égaux. Au moment où O passe, en B, la droite BO:;change subi- 
tement de sens, et l’angle augmente de 180o. 

















Fire. 5. 


Done si l’on appelle + l'angle 0,A0,, l'un des angles 0,B0, 
(celui qui a même sens que 0,AO0,) est 2, l’autre est 7 +0. 


Comme leur somme est 27, + est égal à . , ou 60, et 0,BO, = 120. 


On peut aller de même de 0, en O,, en suivant la circon- 
férence ou en suivant l'hyperbole. Le même raisonnement 
montre que l’angle 0,BO, est égal à 120e. 

Si l’on appelle + l'angle CAB, on à donc 


-6G 





THE q 

AO = + 
9 

A0: 4 

DES EE 


donc 8 ZA, —v, 3 ZA — 9 +7, 3 AO: — 0 + 97, 
Observons alors que si l’on se donne l’angle droit que forment 
æx" et yy', les points A sur æx', B sur yy', la droite AB est déter- 


_ 





er : B A0 
minée par sa pente, ou coefficient angulaire, FA mais l’angle 


ne l’est pas complètement, car on peut lui ajouter un multiple 
de r, sans changer CB ni AC. 

L'angle CAB ayant une infinité de valeurs, comprises dans la 
formule 9 + nx, le tiers de cet angle a aussi une infinité de va- 


leurs, comprises dans la formule © æ LAS Mais cela ne donne : 
que trois RARE HE ne différents, correspondant aux 
2x. 





angles + 4 . + et — TS FL en effet si l’on divise a par 3, le 
reste r de la division A 0, { ou 2, donc 
p T F 
n T—+ kr, 
RE mo à 


k étant entier, et r égal à 0, { ou 2. 
Si l’on joint A aux trois points 0,, 0,, 0,, on obtient les trois 
sécantes AM,N,, AMN,, AM,N,, telles que 


MN, — M, Ns — MN, = 2AB. 


I ne faut pas attacher un intérêt pratique à ces procédés: la 
trisection d'un angle sera obtenue bien plus aisément en cher- 
chant le tiers d'un arc, ce à quoi l’on arrivera d’une façon suffi- 
samment exacte en essayant une ouverture de compas d’abord 
trop grande, puis lrop petite, el en corrigeant peu à peu Perreur. 

On peut aussi remarquer que 


1 1 4 1 1 4 
Abo au CS Apr 
somme des termes d’une progression géométrique de raison 
el 
À 
On sait trouver le milieu d’un arc; on construira donc le mi- 
lieu M, de l’arc AB, puis le milieu M, de 
B AM,, puis M;, milieu de M,M,, puis M,, 
milieu de M,M,, et ainsi de suite, chaque 
M,  pointétant le milieu de l’are limité aux 
de deux précédents. La position limite de M 
z2 sera au tiers de AB. - 
Ô À Au point de vue pratique, cette construc- 
Fic. 6. tion n’est pas préférable aux précédentes, 
mais elle permet de calculer des valeurs aussi approchées 4 
qu’on le voudra de la pente OM, cette pente est en effet com- 
prise entre celles de OM:,:, et de OM. 
Nous reviendrons sur la question d’algèbre à laquelle donne 
lieu le procédé de Nicomède. Mais pour terminer nous indique- 





; 
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rons une construction approchée du tiers d’un angle. Elle se 
trouve dans l’ouvrage : Géométrie du cercle (Cyclométrie), d'Ochi- 
tovitch. 

Ce n’est qu’une construction 
approchée : nous ne pouvons ici 
calculer les limites de l'erreur. 

Soit BOA —« l'angle à parta- 
ger: traçons le cercle qui a Ü 
pour centre et coupe les côtés de 
l'angle en A et B, sa bissectrice 
intérieure en GC et D; joignons 
E à B, et le milieu E de Parc 
CB au point D. Les deux droites 
CB et ED se coupent en KF. 





L'angle CFA n’est pas très différent de ir 
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ARITHMÉTIQUE 


3238, — Deux trains partent en même temps de deux villes A 
et B et vont à la rencontre l’un de l’autre. Le train qui part de À 
fait 10 kilomètres à l'heure de plus que l’autre, mais il subit un 
arrêt de A5 minutes après chaque heure de marche. L'autre n’a qu'un 
seul arrèt de 12 minutes. 

Les trains se rencontrent, 5 heures après leur départ, au milieu 
de AB. Trouver la vitesse de chaque train et la distance des deux 


villes. 
(B.S.; aspirantes, Toulouse, 2° session 1910.) 


La rencontre des trains ayant lieu à la fin de la cinquième 
heure, le premier train a marché effectivement pendant quatre 
heures et a subi quatre arrêts d’un quart d'heure. L’énoncé ne 
dit pas à quel moment le second train s'arrête 12 minutes. Nous 
supposerons que cet arrêt a eu lieu pendant les cinq heures 
de marche ; s’il était postérieur à la rencontre, il n’aurait aucun 
effet sur la solution. 

Le sécond train a donc avancé pendant 5 >< 60 — 12 — 288min : 

_ Je premier à avancé pendant 240 minutes. Pendant ce temps il a 
fait 40km de plus que l’autre, mais en 48mir le second train a fait 
un parcours égal. 

Donc la vitesse du second train est de 40 kilomètres en 48 mi- 
nutes, ou de 50 kilomètres à l'heure. L'autre train a une vitesse 
de 60 kilomètres à l'heure. En quatre heures de course il a par- 
couru 240 kilomètres. La distance des deux villes est donc 480 kilo- 
mètres. 





(Jean ROUGET, école primaire supérieure de Mirepoix.) 
Solution algébrique. — Le train parti de A se déplace pendant une 


# 
) $ : A : : 

heure sur =- d’heures. En 5 heures, il a marché # heures. Celui qui 
% 


É : Ne Dr 20 
vient de B a marché pendant 5—-— d'heures. 
) ”) 


Si æ est, en kilomètres à l'heure, la vitesse de B, en expr'mant que 
les deux trains ont parcouru des chemins égaux, on aura 


20 (x + 10) — 2x, 
fx — 200, 


donc x — 50, x + 10 — 60. Les vitesses sont 50 et 60 kilomètres à l’heure, 
La distance des deux villes est 4 >< 60 X<2— 480 kilomètres, 


(Zépair BERTIEAUX, à Dorignies.) 
{Bones solutions de M'"° E. Arbousset: S. Delattre ; G. Eve; L. Fulcrand ; 


M. Villaudy ; de MM. Alieu ; L. Amadieu ; R. André; A. Arpin ; G. Belloni; 
M. Bompard ; G. Bosquier ; P. Bourdon; Boutelier ; A. Bouyssi ; A. Brochard ; 


ou 





(*) Nous remercions M. T. B., de Nantes, qui nous a envoyé sur la construc- 
tion de Nicomède une communication dont nous avons tiré parti pour cette 
note. 
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Ch. Brunold ; F. Canton; S. Canton; Ch. Charollais ; R. Chevalier ; Claudin- 
Pauchaire : R. Combès ; Contat ; Dalard-Thiers ; D. Daussy: E. Delost ; G. Dé- 
maret; M. Desbordes ; M. Donassier; P. Ducoudray ; M. Dumas; M. Epard ; 
G. Fraisse ; R. Gineston ; Ch. Gros; J. Heldre ; G. Hèle ; A. Herbin; M. Héry; 
J. Hug; G. Jouve; L. Joye: A. Lapeyre ; A. Lasseur; A. Legrand ; J. Lemba- 
lais ; A. Le More; Liéger: R. Logeard: A. Martin; H. Michel; G. Moizet; 
E. L. Montagner ; M. R. Mouzon; H. Murat ; H. Nitot ; J. Pessaud; L. Petit- 
colin ; E. Petitjean : E. Peujade ; A. Piétremont ; R. Pipp ; C. Poiriez ; L. Poir- 
ré; A. Pots; A. Prachay ; A. Prat; E. Rauzier; P. Rauzier; J. Sauvajol; 
A. Souladié ; F. Tharant ; P. Verbèke : A. Vialle ; O. Viaal ; Warluzel.] 


3255. — L'État français a retiré de la circulation des monnaies 
divisionnaires de 0f,20, 0f,50, 4fr et Air, au titre de 0,9; la valeur 
nominale de ces monnaies était 53275",70. On a frappé à la 
Monnaie, avec cet alliage, des pièces de même valeur au titre actuel 
(0,835). Quel poids de cuivre a-t-il fallu ajouter, et quel a été le 
bénéfice brut de l'État ? 


Première solution. — Le nouvel alliage contient le même 
poids d'argent fin que l’ancien, mais ce poids, qui est les 835/1000 
du nouvel alliage est les 900/1000 de l’ancien. Donc le poids de 


la monnaie nouvelle est cu du poids des monnaies refondues. 
9 


Les valeurs nominales sont dans le même rapport que les 
poids, puisque la monnaie, bien que de titre plus faible, a mème 
valeur fiduciaire : 4 fr. les 5 grammes. La valeur nominale nou- 


velle est donc 

900 Sc 53 75,70 — 57 4996,94 

835 ua 

Le bénéfice brut de PÉtat est 41447%,91 : il est dû à ce que le 
cuivre ajouté est vendu au public au prix de l’argent monnayé, 
soit 1 fr. les 5 grammes. Donc le poids du cuivre qui a été fondu 
avec l’alliage est 
5 XX 4147,21 — 920 7362,05. 


(Zéruir BERTIEAUX, à Dorignies.) 


Deuxième solution. — Le poids total des monnaies divisionnaires 
retirées de la circulation est 5 >< 53275,70 — 266378:,50. L'argent pur - 
en représente les 9/10, ce qui fait 266378,50 >< 0,9 — 239740:,65. 
1000 


Le poids total du nouvel alliage formé est 335 
2) 


287 114:,55. La différence 
287 114,55 — 266 378,50 — 20 7365,05 
est le poids de cuivre ajouté. 


Le bénéfice de l’État est la différence entre la valeur nouvelle de 
lalliage, 





de ce poids, soit 


287 114,55 : 5 — 57492291 
et la valeur primitive, 53275f%,70 ; c’est donc 4147%,21. 
(A. HERBIN.) 


N. B. — La deuxième solution est celle que nos correspondants ont 
donnée presque tous, avec quelques variantes peu importantes. Elle est 
très naturelle, et le calcul suit, pour ainsi dire, les transformations 
effectuées. Mais on peut observer que les nombres calculés n’étaient pas 
tous utiles. La première solution est plus directe. 


[Bonnes solutions de M'°* E. Arbousset; G. Bourgoin; G. Eve; Hivert : 
MM. Alieu, L. Amadieu; H. Bertrand ; G. Blémer ; M. Bompard ; M. Bottin : 
Boutelier; P. Boyer; Ch. Brunold: A. Burg, F. Canton; A. Caussignac : 
A. Charles; C. Charollais ; R. Combés: D. Daussy ; E. Delosit:; G. Démaret : 
M. Desbordes ; M. Drouzy ; F. Dulac; M. Dumas; Frougier; P. Gay ; M. Héry ; 
J. Heldre ; J. Hug; A. Legrand ; J. Lembalais ; E. Le Montagner ; A. Le More; 
Liéger ; E. Logeard; J. Ménard; H. Michel ; J.-M. Ney ; H. Nitot; L. Petit- 
cohn; L. Poirré; L. Pouilloux; A. Prachay; A. Rayez; M. Reymond ; 
J. Rouget,; L. Salagnac ; CG. Saussac ; J. Schmitt ; E. Tardieu.] 


——————— Cl ——————— 
ALGÈBRE 


3310. — Ranger par ordre de grandeur croissante les racines 
des deux équations 
. L— x — | — 0, (1) 

a? + ax — 1 — 0, (2) 


(Ecole normale de garçons de Toulouse, adinission en 4° année, 1911). 


AT. | PUS Et RE ee 


PT. eg MX CR 77 Er en SU ne Qi -P x DS 


PR TIENNE" pra 


La deuxième équation a, quel que soit a, deux racines dont 'e 
produit est — 1; si nous désignons ces racines par &' el +”, il n'y 
a que deux classements possibles, qui sont 


DL—A<O<z <+1 (A) 
ou — 1 LT <LO0L4A LT. (B) 
Le cas particulier où a — 0 est la transition, car alors ?'— — 1 


etz"—+ 1. 
L'équalion (1) a deux racines, dont le produit esl aussi égal à 
— À. 


/5 


Vo 





; A 
funersestie=s 
9 


1+V5 AU : 
VS, elle est supérieure à 4. 


pa 


elle est comprise entre — 4 et 0: lPautre Best 


Lorsque x’ et x” sont dans l’ordre (A), on a 
PASSE LE LEUNET IPN EAN 

le classement est terminé. 

Lorsque +° el x" sont dans l’ordre (B), deux cas seulement sont 
possibles : 

(B) 

(B°) 
>|a|, il faut que 


ARMES GE DAS 
et rt DUR AT LE lt er 
: En effet, puisque z'x'= af = +4, si | 
æ' <$, et vice versa. 








Le cas de transition est celui où a — — 1, alors &'— « et = 8. 
Il est aisé de distinguer les trois cas A, B' et B’. 
A) —1 est compris entre ,&' et x”, donc f(—1)£0; or 


D =1—-0a—A1— — 4. 

Le cas (A) est caractérisé par a > 0. 

Le cas de transition &' — — 1, x —+ 1, par a — 0. 

B) f(—1)>0, donc a<o0, donc 
TH+X <La+f$, ce qui donne — a <L1; le cas (B') est caractérisé 
par la double inégalité — 1 < a < 0: le cas de transition, x — æ, 
£—=$; par a 1. 


LA > " = 
VÉOET PNDXEN D 





—— 


B”) Sir xt el: T8. on aura 
T+L' > a+f£ 
ou —G>+iA. 


Ce cas est donc caractérisé par a  — 1. 
Si l’on se borne à comparer æ’ et” à « et B, il n’y a que les 
Cas : 
HS | LIU UT D 


Ta, di) 
GT ER 





[en] 


, 


1 + 5 26 
=——— Jes racines 





Deuxième solution. — Soient a=1=v5 et1B— 


de l’équation (1) et f(x) =? + ax —1. Formons f(x) et f(B), ce qui est 
très facile, puisque à? — 1— 4 et 62 —1— 8. Nous trouvons 


A 


f(x) = à? —1 + ax — a(a +1), 
[(B)= £2— 1 + ap= E(a +1). 


Or # est négatif, 8 positif. Nous distinguerons donc deux cas: 


La+1>0, f(a)<0, (8) >0, l'ordre est 
Z<a<x <$; 
2 a+1<0, f(2)>0, f(B)<0, l’ordre est 


AE MB 


Gas particulier: (a+ 1)—0, alors f(:)—f(B)—0, les racines % et $ 
coïncident avec æ' et x” respectivement. 


(HËux FRATOSLITEANU.) 





N, B. — Il nous à fallu écarter de nombreuses réponses incorrectes. 
Beaucoup de correspondants pour comparer les racines d’un trinome, 
+ V5 —_ a+ ya? +4 ù Pere 
LES ; 5 Colles de l’autre —a+va+s, ont fait des élévations au 





2 2 
carré, sans souci du signe des deux membres des inégalités; ils sont 
arrivés ainsi à des conclusions fausses. Quelques correspondants n’ont 
pas compris que le classement dépendait de 4; ils ont cru, à la lecture 


PAL RE eo M 0e ee I Er CUT EI TE A 
Fe : PR + , « , me de 


de l’énoncé, qu’il n’y avait qu’un classement, pour toutes les valeurs 





de «a. 


[Bonnes solutions de MM. J. Aurisse ; A, Bal: Z. Bertieaux ; M. Bompard ; 
Capoulade ; A. Caussignac ; M. Charbel ; R. Combés ; Contat : G. D.:R. Dayet; 
R. Decoppet: L. De'euze ; G. Démaret ; L. Demarthe : J. Deniau; S. Desfond : 
E. Dion ; A. Dubois; J. Ducerf: A. Duhau; Elian : G. Fraisse: R. Gineston ; 
L. Gloriant ; H. Gouet ; H. Guillou; A. Herbin : E.-J. Honnet ; P. Jantel : Jar- 
din-Bourdier : G. Jayre:; Jouraé: P. Lebourgeois: F, Lefèvre: O. Manteau ; 
R. Maurivard : H. Mennes-ier; J. Millour: Milsant: L. Noir; Noir-Baudin; 
J. Pessaud ; E. Petitjean : R. Peynarautixier: H. Picard : L. Pouilloux : H. Pra- 
neuf: G. Roy; P. Sabathier; A. Sarrazin; H. Serre ; E. Tardieu ; Ch. Tenot ; 
O. Vidal; E. Weens.] 


—————— —— 


GÉOMÉTRIE 





3196. — On donne un cercle O, un point P sur le diamètre AB. 
Par P'on mène une sécante PCD au cercle O et l'on joint C et D aw 
point P', conjugué harmonique de P par rapport à À et B. On porte 
sur PCD, à partir de C et de D, à l'extérieur de la circonférence, 
les longueurs 

CN CP DM De 

Trouver le lieu du point M et celui du point N. 


On sait que si P et P' sont conjugués harmoniques par rapport 
aux extrémités À et B du diamètre qui passe par P, le rapport des 
distances d’un point quelconque du cercle à P et à P’ est constant 


BP|_ AP 
BP'| AP" 
Donc GN = cr’ = AP 
CPHSCPIaEA EP 
Les deux droites AC et P'N sont donc parallèles. N décrit un 
arc de cercle homothétique par rapport à P de celui que décrit C, la 


PP’ 
4? donc P’ est homologue de A. 


et égal à 











raison étant 





De même, si DM == DP’, on aura 
DM DP'_ BP 
DÉRRSEDPHERP? 
donc BD et P'M sont parallèles; le point M décrit un arc de cercle: 
homothétique de celui que décrit D, le centre d’homothétie. 


! 


étant P, la raison D done P' est homologue de B. 


Lorsque D parcourt l'arc AT, M parcourt KJ ; quand C décrit BT, 
N décrit HE. Pour: 
obtenir des cer- 
cles entiers, il 
faut porter deux 
segments égaux 
à DP’ dans les 

deux sens à par- 
tir de D, et deux 
segments égaux 
à CP’ dans les 
deux sens à par- 
tir de C. Alors N 
et N' décrivent 
deux arcs homo- 
thétiques de 














celui que décrit C, les raisons étant De et DE 
el PJ appartiennent à deux cercles différents. De même, M et Mr 
décrivent les arcs KJ et PT. 

Les lieux, homothétiques d’une circonférence parcourue entiè- 


rement, sont parcourus entièrement. 
(M. DE BRIONNE, école nationale professionnelle de Vierzon. 


Ces deux arcs Hl 





771 «bit + SE : ds: : Es + di 10 dal . 


Autre solution. — P' et P étant conjugués harmoniques sur le dia- 
mètre AB, les bissectrices de l'angle PGP’ passent l’une par A, l’autre 
par B. Si CP'= CN, P'et N sont symétriques par rapport à l’une de 
ces bissectrices, P’ et N' sont symétriques par rapport à l’autre. Donc 
BP'=—BN, AN'— AP’. 

N décrit le cercle qui a B pour centre, BP° pour rayon et le décrit en 
entier, car CB tourne d’un angle égal à deux droits autour de B, done 
BN, qui tourne d’un angle double, fait un tour complet. 

Le même raisonnement s'applique à M et M’. 








(FERNAND DAVASSE, à Beaumont-de-Lomagne.) 


N. B. — Pour obtenir des lieux décrits en entier, il fallait, comme 
on la vu ci-dessus, modifier un peu l’énoncé et porter les longueurs 
égales à DP' et à GP’ vers l’intérieur du cercle. Sinon, on n’obtenait, 
comme plusieurs correspondants l’ont remarqué, que les ares de cercle 
J'KJ, l'HI, limités aux tangentes communes. 


PR ET 


v 


[Bonnes solutions de MM. H. B.; A. Barbantan: A. Berlande:; L. Berthé- 
zène: Z. Bertieaux ; E. Béthoux : F. Canton; A. Caussignac : S. Cilles : A. Chi- 
valier; C. Delvoye ; F. A. G.; M. Héry ; J. Le Bras-Millour; J. Lembalais ; 
H. Liéger : E. Logea:d-Nitot; G. Lormail; O. Manteau ; Marcaire-Sthégens ; 
M. Marquilly : H. Mennessier ; L. Pézenas ; À, Rambeaud ; Richard ; E. Rieux ; 
P. Troquet; A. Valentin: P. Verbeke. 

Assez bonnes solutions de M"° C. Véroul:; de MM. P. Ducoudray; P. Lecerf; 
À. Prachay ; G. Sabatié ; L. Villetelle.] 


EL EL 


3269. — Par deux points fires À et B on mène deux droites 
Aæ, By, parallèles à une direction À ; on les coupe par une perpen- 
diculaire à À, de facon à former un trapèze ABCD, circonscrit à un 
cercle (l). 

1° Trouver le lieu du centre w de (T) quand la direction A varie ; 

20 Montrer que CD touche un cercle ; 

… 3° Montrer que les droites wC et wD touchent aussi un cercle. 


1° Le centre w 
est le point de 
concours des bis- 
sectrices des 
angles en A, B, 
Cet D du trapèze 
ABCD. 

Or Aw et Bo, 
bissectrices de 
deux angles sup- 





Ë plémentaires, 
4 sont rectangu- 
4 laires ; w décrit 
% J le cercle tracé 


sur le diamètre AB. ; 

Le rayon Ow, qui joint le milieu de «8 au milieu de AB, est 
parallèle à AD et à BC; donc af est la tangente en w au cercle 
que décrit w. 

2° La langente DC et le côté AB prolongés se coupent en T; la 
droite wT est bissectrice de l'angle DTA, puisque w est le centre 
d’un cercle inscrit dans cet angle. Cette droite est aussi la bis- 
_sectrice de l'angle H'wH formé par les perpendiculaires aux côtés 
- du premier, et par suite, elle est bissectrice de l'angle w’wkK, 
. formé par le diamètre qui passe par w et par la corde menée 
- par w perpendiculairement à AB. Or les milieux des arcs w'K 
. sont les deux points fixes F et J où la tangente est parallèle à AB. 
La droite Tw passe par celui de ces deux points qui est du même 
côlé de AB que w. Ce point l'est donc équidistant de AB et de 
CD; CD touche done le cercle tracé de L comme centre, avec 10 
pour rayon. 

3° Les droites Do el Cw faisant des angles de 45° avec 28, les 
cordes wC” el wD' interceptées sur ces droites par le cercle (0) 
sont de longueur constante, égales au côté du carré inscrit dans 
ce cercle ; elles touchent le cercle inscrit dans ce carré. 

(Gn. RERLANDE, école normale de Lyon.) 


MANS VE 


Van 


as PATENT 


» 


RES 


QUE. 


Autres colutions du $e2. — [. La droite Hw, perpendiculaire à AB 
rencontre GD en L. Les triangles rectangles OHw, LH'w sont égaux, 
(oH— wH', angles aigus en w opposés par le sommet). Donc &L= «0. 

Soit alors OI Le rayon du cercle O perpendiculaire à AB, dans le sens 
How. OI et wL sont parallèles et égaux, donc Ow et IL sont aussi égaux 
el parallèles. Ge qui prouve que IL est perpendiculaire à CD et a une 
longueur constante égale à OI. 


(NOIR-BAUDIN, école professionnelle de Fourchambault.) 


Il. Soit [ le milieu de l’arce AwB du cercle que décrit w. Abaissons 


D 


1G perpendiculaire à Ow : les triangles 
rectangles OIG et wHO sont alors égaux, 
eg LT 

car Ol—=wO, et I0w—OwH comme 
alternes-internes. Donc OG—=«H; or 
OH’ = OG + GH' = Ow + wH' ;" puisque 
OG—&H=4H, il en résulte que 
GH'= Ow. Mais GH'—IL, puisque IG 
est parallèle à DC. Donc la distance de 
[ à CD reste constante. 


(R. COMBÉS, à Béziers.) 





N. B. — Plusieurs des solutions reçues sont incomplètes où même 
fausses. Quelques correspondants trouvent que CD touche un cercle 
dont O est le centre. Quelques-uns croient que la figure CD tourne 
autour d’un point fixe : CD n’est pas une figure de grandeur constante, 
la longueur de CD varie. 

D’autres calculent la distance de 1 à la droite CD, mais dans leur 
calcul n'intervient pas l'hypothèse que 1 est le milieu du demi-cercle 
AB. 

Remarque. — La solution donnée s'applique au cas où la figure est 
située d’un côté de AB. Si on trace la figure de l’autre côté, le lieu de 
w est le demi-cerele de centre O, faisant partie du cercle trouvé précé- 
demment. L’enveloppe de CD est le cercle tracé de J comme centre avec 
JO pour rayon. 

Mais on peut observer que la seconde tangente au cercle &w, parallèle 
à CD, touche le cercle I dans le premier cas de figure, le cercle J dans 
le second. On obtient ainsi des tangentes qui font le tour du cercle I 
et du cercle J. 


[Bonnes solutions de MM. A.. Aize; Bourdier; Ch. Brunold; F. Canton; 
A. Chausson ; Ch. Dauphiné ; J. Deniau ; E. Dion; P. Gay ; H. Gouet; Jardin; 
F. Lefèvre ; M. Paschoud ; J. Pessaud ; P. Troquet.] 


3282. — Un point C parcourt un cercle; on le joint à deux 
points fixes À et B du cercle ; la bissectrice intérieure de l'angle ACB 
et la médiane du triangle ABC issue de C forment avec AB un 
triangle CDM. 

On demande : 

40 Le lieu du centre du cercle circonsc. it au triangle CDM : 

20 Le lieu du point de concours des hauteurs. 


4o La bissectrice intérieure de langle en C passe, quand C 
décrit l’arc AJB du cercle, par le milieu | de l'arc opposé; la 
bissectrice extérieure de cet angle passe au point J, diamétrale- 
ment opposé à |. Les deux triangles IMD 
et ICJ étant rectangles, les quatre points 
J, G, D, M sont sur un cercle ayant JD 
pour diamètre. 

Le centre du cercle circonscrit au 
triangle MDC est donc le milieu de JD. 
Il décrit le lieu homothétique de celui 
que décrit D, le centre d'homothétie 
élant J et la raison 1/2. Ce lieu est la 
portion de droite LL' qui joint 
milieux de JA et de JB. 

Quand C décrit l'arc AIB de la même 
circonférence, le lieu est le segment KK' 
qui joint les milieux de IA et de IB. 


les 








20 La hauteur du triangle MDC qui est issue de C coïncide 
avec celle du triangle ABC. 

L'autre hauteur, menée par M, est parallèle à JC. Les deux 
hauteurs considérées se coupent en H. La figure MHCJ est un 
parallélogramme, Donc CH est équipollent à JM, le lieu de H est 
un arc de cercle EME’ obtenu en faisant subir à celui que décrit 
C la translation définie par le vecteur JM. Cet arc touche AB au 
point M. Quand C décrit l'arc AÏB, le lieu de H est un arc égal 
FMF', obtenu en faisant subir à l’are AIB la translation définie 
par le vecteur IM. 

(Émize DION, à Grandris.) 


[Bonnes-solutions de MM. A. Berlande; M. Boutry ; A. Brochard ; Ch. Bru- 
nold : R. Cabhiro; F. Canton; A. Caussignac; A. Chausson; A. Chivallier ; 
J. C. Delvoye ; J. Deniau ; A. Dubois : J. Ducerf; P. Ducoudray ; R. Frougier ; 
P. Gay ; Jardin-Bourdier ; R. Lambert; H. Latremolière : F. Lefèvre; J. Lem- 
balais; G. Martel ; Martin des Pallières; M. Mouzon; Noir-Baudin; J. Pes- 
saud ; H. Praneuf ; J. Rouge; G. Roy ; E. Tardieu; H. Teisseire; P. Verbèke.] 
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SOLUTIONS D'EXERCICES 





3294. — Résoudre 





: , ESS 
Ve+Va—Vi—z=i. 
Nous supposons que est supérieur à 0 et inférieur à 1, pour que les 
radicaux VæetVx—41—x aient un sens. 
L'équation peut s’écrire 
ue 
V x VA x —1—Yx. 


Les deux membres sont positifs; nous pouvons élever au carré sans 
introduire de solution étrangère; nous obtenons 


Ar —1+x—%x 
ou 
1+V1—2— 2x. 
Les deux membres sont positifs; une nouvelle élévation au carré 
donnera ; 
1+1—x+2V1—x—4x 
ou 





2/1— x — 5x — 2. 
Le premier membre étant positif, il faut avoir 5x—2>>0, donc 
2 


æ > +, ce qui supprime la condition x >0, Nous pouvons élever au 
D g 


2 
carré, en supposant 1 > >, et nous arrivons à l'équation rationnelle 
9 


Une racine de cette équation ne peut être supérieure à 1, puisque le 
binome À — x est égal à un carré quand x vérifie l’équation. 


9 9 
fé)==(iS)=S. 
D 2 ;, (3) 


Or l'équation développée est 


252 — 16% — 0. 


On voit que 


y tes NAS 16 Fe : . ; 
Une de ses racines est 0; l’autre, 5<. La première racine, étant infé- 
) 


9 Ai 
rieure à 8? ne vérifie pas l’équation proposée. Elle vérifie les équations 


RNA 





La racine qui satisfait aux conditions que nous avons dû poser 


6 
254 
au cours du calcul, est bien racine de l’équation proposée. Il n’est pas 
nécessaire de le vérifier ; nous le faisons néanmoins, parce qu’une bonne 
vérification est aussi une preuve de la valeur d’un raisonnement et 
donne confiance dans la méthode. 


Arr th UE sit RSR == 
/16 16 16. £ 16 9 
\ LERÇ EE gs Vas Vo: 


Ce > 
Ca Le “ JOLIETTE A: 
rE- 2) PTT PA ñ 
« ré a. | Vpn t- € : _ 
— St ns kS a “_- é de à - ét y #- be gli 


3295. — Résoudre et discuter le système É : 


(m + 3x + (nm + 2y = 2m +1, 
(m + 8x + (m + 6)y = 2m + 6. 


Si (m+3)(m+6) —(m+2)(m+8) #0, 
ou 2— m0, 
le système a une solution unique, donnée par les formules 
__ 3(n —2) AU 
Un ART Va 
ou æ = — 3, Y 0: 


Ces valeurs sont indépendantes de 1". 
Mais lorsqu'on remplace #” par 2 dans les équations du système, on 


trouve 
Da + 4y = 5, 
10: + 8y — 10. 
Les coefficients de ces deux équations sont proportionnels ; donc les 
valeurs de æ et dey qui vérifient la première vérifient aussi la seconde. 
Il en résulte que le système admet alors une infinité de solutions; 
on peut prendre arbitrairement la valeur d’une inconnue, x par 
exemple. La valeur de y est ‘a 
5 
3296. — Résoudre le système 
32z—5y — 4 125, 
GITES O0 
Ge système équivaut à ; 
(x — 5y) log 3— log 4125, 
(a + y) log 6— log 1349; 

















on en tire k 
7x — 108 4125 5 log 1 349 
7 log3 log6 
/ 25 
Ty 210g 1349 log 4125 
log 6 log 3 
ce qui donne 
3,61542 3,13001 
7x = —— 5 —— — 27,6895 
F—0,47742 ‘ ” 0,77815 Tes 
, 
7y —_9 313001 361582 6 1674” 


0,77815  0,47712 


D 9 00 ES, 
y =0:06672% 165 


3297. — Résoudre l’équation 


d’où 





Va? + xÿ6? Lanta —x—a. 
Formons le produit des facteurs 
A=m—a—Va+a/bt+a—a, 


Br —a Vs the paris i 








on trouve 
AB— af x — 2a — b? + 22 — «?]. 

Si une valeur de æ annule AB, elle annule A ou B, ou les deux. 
facteurs. 

Pour que A—0, il faut que x—4a>0; pour que B—0, il faut que 
x—a<0,. Fe 

La valeur æ—0, qui annule AB, est donc racine de A si a<0, de B 
si a >0. 

Cherchons s’il existe d’autres valeurs de x annulant AB. Si 


x — Qa — V0? + x? — a?, 
il faut x — 2a > 0; cela posé, en élevant au carré, nous avons 


Lax = Sa? — b? 


Sa  b? 
ou Es. prise > 2) 
| PROCHES 
Pour que cette valeur de x annule AB, il faut que 
a b? ‘ 
ra Pau. F3 (4) 
pour qu’elle annule A, il faut 
54  b? 
L'an f @ 


Supposons a >>0, alors 2a >> a, la condition (1) entraîne (2), et devient 


; : Sa? —bP>8a, . 
ce qui est impossible. 











Donc si a >0, l'équation A —0 n’a aucune solution. 
Si a 0, 2a £a, la condition (4) disparaît devant (2), et cette der- 
nière s'écrit 7 
Ba? — b? < ka? ; 
elle est vérifiée si a? < b?. 


3 : Ba? — b? 
Donc si—|b|< a < 0, l'équation A —0 a deux racines, 0 et 


— s81 
La 





» a < —|b|, elle n’a que la racine 0. 

Assurons-nous du signe que prennent les quantités sou 
quand on y remplace æ par ces valeurs. 

Pour & — 0, 


s les radicaux, 


— a—Vÿa —0, (a étant < 0); 


>» na 
(x — 2a}? = b? + à? — a? 
(c’est l'équation qui a donné cette valeur de x), donc b? + x? — a? prend 


une valeur positive. 
Ensuite l’équation AB — 0 s’écrit 


(x — a}? = a? + æ V0? + 22 — à? ; 


da? — b? 





lorsque x — 


_ puisque la valeur trouvée pour x vérifie cette équation, on peut en con- 
. clure que la quantité a? + x ÿb2 + x? — a? prend une valeur positive 
quand on y substitue cette valeur. 
Da? — 


: > : Ds 
Il est possible de vérifier directement que la racine satisfait 





- bien à Péquation. 





























Da? — b? 
Quand on remplace æ par Rp) on à 
es a? — b? 
EN TR 
; Sa? — D? \? _ 9at + 6a2b? + b' 3a? + b? \? 
Ep pr pr 7.) (= 
Re +{ La } 16a? ka Ê 
+ ———_————— 2 2 
alors + (/b2 ND — q— es : 
La 
2 2 
Si nous supposons à < 0, il faut prendre — Pete, 
… Alors, on à 
4 EE CR ER Sa? — b?) (Ba? + b?) 
a? + x Vb? +22 — a? — 9 __ Ga? — 0?) (Ga° + L°) 
4 V Ze a a 1602 
3 __ A6at — Aout — 24202 + bt _ (a? — D?) 
| K* 16a2 7 16? 
La racine arithmétique de cette quantité est 
a — b2 
4a 
RE — — — 12 — D? MEN À 
Donc (ga) — Va? +xyb2+at— a" LAN L'art 
La La 








2 


2 


a? — SAT É 
— est positif; il faut donc, si 


1 - La 
a < 0, que a? << b?; c’est bien la conclusion de la discussion. 





Cette valeur n’est nulle que si 


3298. — Simplifier 
| (a + b + 6) (ar? + by? + 622) — be(y — 2)? — ca(z — 2)? — ab(x — y}?. 
| Le coefficient de x? est 
a(a + b + 6) — ca — ab = «?, 
donc ce polynome se réduit à 


a? + by? + 6222 + 2abay + beyz + Zaczx, 
ou enfin à 
(ax + by + ez}?. 


3299. — Résoudre l'équation 





Va V4 2x + Vi Ha Vi 2e = V2 + 4. 
Les deux membres étant positifs, élevons au carré ; nous aurons 
21 + &) + 2 VA + à)? — (1 + 27) — 2 + 47, 
ou, après simplification, ss 
Væ? 1 
Si x est négatif, cette équation est impossible ; si x est positif, elle es] 


vérifiée identiquement. 
Ainsi, pour æ => 0 l’équation proposée est une identité. 





pt in es To ba er ASS Cu Qi A D 1 Of 


NET AT Por + Le repense 4 re Rider né. CCS NAS 74 


. 


gi le 


3300. — Calculer l'expression 


Va? + où + Var a 
Va? + a? — Va? — a? 
L'expression s’écrit 


Va? + a? — x? — a? 
CA * 








Va? + a? + Va? — a 


Rue NE 0 à 
M—p Mm+p 





en posant”’m — ÿx? + a?, p—w#æ? — a?. Donc 
Be. (m + p}? + (nm — p} _ÿ9Mm°+p° 














m2 — p° M? — p° 
Lx? x2 
ou E = —— — 2. 
2a? a? 
3301. — Étudier l'inégalité 
| L 
a pete à 
Tri? wi 
L’inégalité 
1 1 
3 > 
1 æ—1" 2x +1 


devient, si l’on fait passer tous les termes dans un même membre, et si 
Von réduit les fractions au même dénominateur, 


Ga? — 22 — 1 
(æ— H) x +1) ed 
Le quotient a même signe que le produit, 
(x — 1) x + 1)(6x? — 2x — 1), 
dont les racines, rangées par ordre de grandeur croissante, sont 
1 I—VT 4 12+ V7 , 


se 1 * 


2 6 6 
Le produit des quatre facteurs est positif quand il y à un nombre pair 





RETE He rs: 1 
de facteurs négatifs, donc quand x est extérieur à l'intervalle —=, +1, 
E je 
: Fe £ 5 =" + y 
ou intérieur à l’intervalle Lu, xt © 


3302. — Résoudre l'équation 
Va—x-+Vb—2x—Ya+b—2x. 


w—yÿa+b—2x, 








Posons u—Va—x, Ù — /d — ZX, 
les trois nombres w, v, # étant positifs. L’équation proposée donne 
U+HV—=U, 

W = a —%, 

v?—b— x, 

w?—= 4 + b— 2%, 
donc w?2—u?+v?. Or w?2—u?+v?+2uv; en comparant ces deux 
équations, nous trouvons uv — 0. 

L’équation n’a donc que deux solutions, æ— 4 et æ—b. Mais si a > b, 
on ne peut donner à æ la valeur «, pour laquelle les quantités sous les 
radicaux v et # sont négatives. 

La seule solution est done, en supposant « >> b, æ—b, qui donne 


Va—b—ya+b—2b=Va—b. 


et l’on a 





— Oo —————— 


EXAMENS DE 1911 /Suite.) 


BREVET SUPERIEUR /Suire.) 
l'e SESSION 
ACADÉMIE DE GRENOBLE 
Aspirantes. 


1. — Définir ce qu’on entend par nombres premiers entre eux. Si « 
a+ b 





et b sont premiers entre eux, démontrer que est une fraction irré- 


ductible. 

1. — 3329. Une personne place à 4 °/, les 3/4 du capital qu’elle 
possède et le dernier quart lui rapporte 5°. Elle est obligée à un 
moment donné de retirer son capital, et elle paie une dette de 2000". 
Après quoi elle trouve à placer ce qui lui reste à 4 1/:°/ Son revenu 
est ainsi augmenté de 30. Quel est son capital? 


IL. — Au choix : 

a) Le sang. Sa constitution normale. Indiquer les mo lifications qu'il 
subit dans l’organisme. Son rôle. 

b) L'oreille et l’audition chez l’homme. 


Aspirants. 
1. — Démontrer qu’un nombre divisible par un produit de deux fac- 
teurs est divisible par chacun de ces facteurs. — Énoncer la réciproque. 


Cette réciproque est-elle toujours vraie ? À quelle condition l’est-elle? 
Démonstration et exemples. 

11. — Deux capitaux placés au même taux, le premier pendant 10 
mois, le second pendant 18 mois, ont rapporté des intérêts dont la 
somme est égale à 1600%. Le premier capital surpasse le second de 
2 000%, et l'intérêt du deuxième capital surpasse celui du premier de 
330%, Trouver : 1° le taux commun des placements ; 2 les deux capitaux. 


11. — Au choix: 
a) La chlorophylle; ses propriétés. La fonction chlorophyllienne ; 
son rôle dans la vie des végétaux. — Comment se nourrissent les plantes 


dépourvues de chlorophylle ? 
b) La respiration chez l’homme: organe, mécanisme, phénomènes 
chimiques. 


ACADÉMIE DE LILLE 


Aspirantes. 


1. — 3330. Deux tonneaux renferment du vin. On verse du premier 
dans le second autant de litres qu’il y en a déjà dans celui-ci ; on verse 
ensuite du second tonneau dans le premier autant de litres qu’il en reste 
dans le premier; puis, du premier dans le second, autant de litres qu’il 
y en avait déjà dans celui-ci. Il reste alors 112 litres dans chaque ton- 
néau, Combien y avait-il de litres au début dans chaque tonneau ? 


11. — Démontrer que si une fraction a ses termes premiers entre eux, 
toute fraction qui lui est égale a pour termes des équimultiples de ses 
termes. 

9! 
28? 
deux termes sachant que le plus grand commun diviseur est égal à 12. 

11. —Au choix: 

a) La soude du commerce. — Comment l’obtient-on ? — Principes de 
son emploi dans la fabrication du verre, du savon, dans le blanchis- 
sage du linge. Indiquer les réactions utilisées dans chacune de ces 
opérations. 

b) Enoncer les’ principes physiques et chimiques sur lesquels repo- 
sent les principaux modes d'éclairage (bougies, lampes à huile, gaz, 
électricité). 





Application. — Une fraction est égale à la fraction trouver ses 


Aspirants. 


1. — Théorie de la racine carrée d’un nombre entier. 


I. — 3331. On considère une demi-circon- 
férence de diamètre AB = 2R. Soit M un point 
de cette demi-circonférence. © sa projection 
sur AB, déterminer la longueur AP de manière 
que si on fait tourner la figure autour de A P,le 
rapport de la surface engendrée par l’are AM à la 
surface envendrée par la corde AM soit égale à 
un nombre donné k. Déterminer le point M pour 








k — 9 


IL. — Au choix : 

a) Les phosphates dans la nature, — Principaux gisements de phos- 
phates naturels. 

Principaux engrais phosphatés. — Leur composition. Principe de la 
préparation industrielle de chacun d’eux. 

b) Gaz carbonique et oxyde de carbone. .— Composition. — Pro- 
priétés chimiques et physiologiques. — Conditions de leur production 
dans la combustion du charbon. — Applications à l'hygiène du chauffage 
des appartements. 


ACADÉMIE DE LYON 


Aspirantes. 


I. — En divisant le nombre 1524 par un nombre entier n plus petit 
que 152%, on obtient un quotient q et un reste r. 

Démontrer que le plus grand commun diviseur de 1524 et de n est 
aussi le plus grand commun diviseur de n et de r. 





Sachant que le plus grand commun diviseur de 1524 et de n est 127, 
déterminer la valeur de n. 


IH. — 3332. Un vase cylindrique en laiton, rempli d’eau, est placé 
sur lun des plateaux d’une balance. On lui fait équilibre en plaçant 
sur l’autre plateau 40 pièces d’argent de 5 fr. et 2 fr. Le nombre de ces 
pièces est tel qu’elles contiennent ensemble 7306,2 d’argi nt pur. Sachant 
que le vase vide pèse 40 et que sa profondeur est de 121, on demande: 

1 Le diamètre de ce vase; 

2 [’épaisseur de sa paroi. 

(Densité du laiton —8). 


Aspirants. 


1. — 3333. On considère un tronc de cône de révolution dont les 
bases sont des cercles de centres O et O0’. 

1° Quelle relation doit-il exister entre la hau- 
teur O0" — k et les rayons r et r’ des deux bases 
Pour que la sphère décrite sur 00’ comme diamètre 
soit inscrite dans ce tronc? 

2° Gette condition étant supposée remplie et la 
bauteur À étant donnée, calculer les rayons des 
bases de manière que le volume du tronc soit le 
double de celui de la sphère. 





IT. — Qu’'appelle-t-on carré parfait ? 
Démontrer quelle est la condition nécessaire et suffisante pour qu’un 
nombre entier décomposé en ses facteurs premiers soit un carré parfait. 
D'après cela, trouver Le plus petit nombre entier par lequel il faut 
multiplier 1902 pour avoir un carré parfait. 


Aspirants et Aspirantes, 


HT. — Au choix: 
a) Fonctions en chimie organique. 
b) Carbures benzéniques. 


———————  ———— — 


QUESTIONS PROPOSÉES 


3334. — Trouver deux nombres premiers e.tie eux & et b sachant 
que | 
a? — b? 49 
PR ee à 
a3—b3 1801 
(Ecole normale de garcons de Toulouse, admission en 4° année, 1911.) 





3339. — Sur deux côtés consécutifs d’un parallélogramme ABCD, AB 
et BG, comme cordes, on décrit deux cercles égaux qui se coupent en K; 
O, et O; ù 

1° Montrer que les cercles 0; et O, circonscrits aux triangles CDK et 
DAK, sont égaux aux deux premiers; 

2 Les centres O;, O:, 03, 0, sont sur un cercle de centre K, égal aux 
précédents. 

(V. THÉBAULT.) 


3336. — Sur un cercle O on marque deux points fixes A et B et par 
ces points on fait passer un cercle variable O0’. Le rayon OB coupe les 
cercles 0", O en G, C'; le rayon O'B coupe O, O'en D', D'. La perpen- 
diculaire abaissée de B sur CD rencontre CD en K, O en N et O' en E. 

1° Lieux des points K et E. — Enveloppe de ED”. 

2 Lieu du milieu de CE. F 

4 Lieu de G, intersection de CD et du cercle O0’. 

4° Montrer que le cercle ANE est orthogonal à l’un des lieux précédents 
et que la droite GN passe par un point fixe. 

5e Lieu du point de rencontre P de DN et CE. 

(V. THÉBAULT.) 


3337. — Un tube barométrique, dont la section a 1e",2 de diamètre, 
est dressé verticalement sur une cuvette profonde à mercure, la pression 
atmosphérique étant de 75m, Le volume de la chambre barométrique 
est alors 103, On y introduit 23 d’air extérieur. De combien baisse le 
niveau du mercure? De quelle longueur faut-il ensuite enfoncer le tube 
dans la cuvette profonde pour que le volume de la chambre barométri- 
que reprenne sa valeur initiale? 


(G. SrExcEL, à Chambéry.) 
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Concours de 1911, 


3285. — Dire quelle condition doit remplir une fraction ordinaire 
pour qu'elle puisse donner naissance à une fraction décimale pério- 
dique mixte. — Démontrer que, quel que soit le nombre n, la somme 


4! 
ERXEE À À> 1 
n n+i n+92 
est équivalente à une fraction décimale périodique mixte. 








Une fraction irréductible 7 donne naissance à une fraction 
q 

décimale périodique mixte, si q n'est pas premier avec 10, et s’il 

admet d’autres facteurs premiers que 2 et ÿ. 
Posons n — m — 1, c’est-à-dire appelons m l’entier qui suit n; la 
somme étudiée devient 
1 1 1 

es er 7 En 


m— 1 m 


sl 3m? — 1 ? 
m+i (m—1)m(m+1) 

Le dénominateur, produit de trois entiers consécutifs, est mul- 
tiple de 3; le numérateur ne l’est pas. Donc la fraction irréduc- 





tible 2 équivalente à fa pour dénominateur, q, un nombre mul- 
!l 


tiple de 3. 

D'autre part, si m est pair, le numérateur est impair. Donc q 
est multiple de 2. Sim est impair, 
8m? — 1 — SK + 1} — 1 — IR? + k) +9; 
le dénominateur est multiple de 8, car m—1 et m+1 sont deux 
nombres pairs consécutifs, dont l’un est divisible par 4. 

En simplifiant la fraction, on pourra diviser les deux termes 
par 2; le numérateur deviendra impair, le dénominateur sera 
encore divisible par #. 

En définitive, nous avons prouvé que le dénominateur q admet 
toujours les facteurs premiers 2 et 3. La propriété est donc 
établie. 


m— ?k + 1, 


(Solution analogue, Fézix GANTON, à Toulouse.) 
Remarque. — Si l’on ne pose pas n—m—1, on peut raisonner de 
même, en écrivant le numérateur 
nn +1) + nn +2) + (n + 1) (n +2) 
sous la forme 3n?+6n+2—m.3+2 ou encore 3(n + 1)? —1. 
N. B. — Parmi les fautes de raisonnement qui ont fait écarter plu- 


sieurs solutions, nous avons noté celle-ci : il est inexact de dire que la 


fraction 
(n + 1)(n +2) + (n +1) n+n(n + 2) 


n(n + 1)(n +2) 





est irréductible; les deux termes peuvent avoir un diviseur commun. 
Mais 2 est le seul diviseur qu’ils puissent avoir. Car tout nombre pre- 
mier autre que 2 qui divise n(n + 1)(n + 2) divise un des trois facteurs, 
et n'en divise qu’un car, s’il en divisait deux, il diviserait leur difré- 
rence. Il ne divise donc pas le numérateur, puisqu'il ne divise que deux 
des termes dont il est la somme. 

Plusieurs correspondants omettent de prouver que le dénominateur à 
d’autres facteurs premiers que 2. D’autres ayant dit qu’il est divisible 
par 3, ne montrent pas que 3 ne divise pas le numérateur. 


[Bonnes solutions de M'* F, Baitesti,; L. Doumas: G. Eve: E. Nourrigat: 
M. Pandolphe; de MM. Allombert; LE. Amadieu; A. Arpin; Baudin-Noir; 
A. Berlande ; Z. Bertieaux ; M. Bompard ; Ch. Brunold ; R. Cabiro : S. Canton; 
G. Castang ; A. Charles ; Claudin Brunet; R. Comhés ; A. Cot: A. Courtat ; 
F. Davasse: F. Delchaux : G. Démaret; E. Dion; J. Ducerf; A. Duhau; 
P. Gay : H. Gouet ; U. Guibert: Héline ; A. Herbin; G. Jayre: R. Journiac ; 
J. C. : Kerdavid-Jégou-Morice ; Lafranchise-Chätillon ; H. Latrémolière Y. Le 
Cocquen: F. Lefèvre ; J. Lembalais : Le Meur H. Michel; J. Millour ; G. Moi- 
zet : M. Mouzon-Chasseneuil ; F. Nico'ai; D. Niodot ; J. Pessaud ; E. Peujade; 
R. Peuscet. Pézenas; H. Picard: A. Piétremont : L. Pouilloux ; A. Prachay ; 
M. Pradier ; P. Pontvianne: C. Roudot; P. Sabathier ; J. Serres; V, Soare; 
E. Tardieu : E. Toubiana ; P. Troquet ; J. Varoqueaux ; C. Venot ; A. Zerbi.! 


3286. — Résoudre et discuter le système d'équations 
TUE Vay —{(;} 
a+ y? + ay = bd. 


Soit 4 —"+Vÿ/xy ; le système proposé peut s’écrire 


TU |, 
a+ y = 0 — À, 

Élevons au carré les deux membres de la première équation, 
puis retranchons-en les deux membres de la seconde, nous aurcns 
Qry —I2P = (a t}—(b — À) 

ou 0 — a? — b — dat. (4) 
Si l’on suppose a 0, cette équation a une solution unique 
a? — b. 

2a 
comme t doit être positif, il faut que a? — b ait même signe que 4. 
On calculera ensuite # et y, qui sont racines de l’équation 


Ê== 





X2—(a—tX+t— 0, (2) 
7» a +by a? — b\? 
JE X 0! 
” À 2a - ( 24 | 


Discussion. — Pour que l'équation (2) ait des racines, il faut 
que la valeur de { satisfasse à la condition 


(a—t?—48>0, (3) 
ou (a — 3t)(a +) 2 0, 


” _ . 3 à Tr x Se : 4, 


Cu >" = — 


inégalité qui exprime que £ doit être compris entre et — à. Or 


PARC. PE LAURE mens D Le 
JE 2a 

3a?— b. 

97. LT 


A 


a+i— 


la condition (3) se remplace donc par 
(30 — d)(3a? — b) > 0 


a? 


ou sa >0d> 


D'autre part, £ est un nombre positif, done si a > 0, il faut 
que a?> b, et si a < 0, il faut que a? <b. 
Donc, pour que le problème ait une solution, il faut 


- a? 
SI Die Pa 
sia<0, 3a>b > a? 


Cas limites. — Si a — 0 et si b 0, l'équation (4) est impossible, 
et par suite le système n’a pas de solution. 

Si a—0 et b—0, l'équation (1) est indéterminée; mais le 
système se réduit dans ce cas à 


2 + y +Vzy —0, 
D? + y} + xy — 0, 
il n’a pas d’autre solution que æ — 0, y —0, 





car L+Y + ay = À (x HEURE TG 19) 
+ 





et cette somme n’est nulle que si +7 
Si a? — b, 1 — 0, le système est 


x — y —=0. 





t+y+Vry—a, 
D? + Y? + y = 0?; 
il admet la solution æ — 0, y — «a, ou x — a, y —0. 
Si b=—3a?, avec a < 0, t——a; l'équation (2) a une racine 
double ; en effet, le système 


2 + y +Vry = a (négatif), 
2? + y? + vy — 3a?, 
a la solution æ = y — a; car 


T+y+Vay=a+a+lal—= a, 
+ y? + xy = 3a?. 


avec a > 0, t— À: 


9 l’équation (2) a la racine 


a à 
double a n effet le système 


t 


D + y +Vay = a (positif), 


D + Y + ay = 


< a 
a la solution x = y — a" car 


Le (4) (#2 a 
LT+Y+NV Ty = — + — À, 
y +Vay ere 

2 2 
DU = = 


(Solution analogue : CONTAT, commis des postes à Annemasse.) 


N. B. — Les discussions à peu près correctes de cette question sont 
très peu nombreuses. Même la résolution n’a pas été bien faite en 
général. 

IT est une faute que nous avons relevée dans de nombreuses copies: 
la condition de réalité des racines de l’équation (2) est 


a? + b pen a? —0b 0 
24 24 ce 


(a? + b}? — (a? — b)2> 0. 





ou 


= 


Sp Lee Ve PS Mn CR F: , &* 

À AT . L'ug “20 rw pd 2 44e 
Tr À hier. VEN RE : 

: = Dr Ne PS 4 

— S £ £ PRE ETS 


Il fallait l'écrire | LS 
(a? + b -+ 2a? — 2b)(a? + b — 2a? + 2b)2 0 
7 (Ga2—b)(8b—a?)>0. | 
Or beaucoup de nos correspondants l’écrivent 
(a? +b}2 4(a?— db}, 


et, extrayant les racines carrées des deux membres, sans se demander quel 
est le signe de a?—b, ils la remplacent par | 


a? + b> Aa? — b), 
3b > a? 


ou 


ou 
Ils perdent ainsi la condition 
3a? > b. 

[Bonnes solutions de MM. Z. Bertieaux ; C. Bertrand ; M. Bottin ; E. Brand; 
G. Bruyère; A. Caussignac ; R. Combés ; G. Démaret; E. Dion; F. Delclaux ;. 
H. Gouet; A. Herbin:; G. d'Huepas; P. Jantel ; R. Journiac; R. Lamorlette ; 
J. Lembalais; P. Lheureux ; E. Logeard ; J. Millour ; G. Moizet; M. Nicod:; 
T. Pennehouat; L. Pézenas; F. Pinet; L. Pouilloux ; V. Soare; E. Tardieu; 
P. Troquet ; G. Verrier. | 

Assez bonnes solutions de MM. A. Berlande; M. Bompard ; P. Ducoudray: 
R. Gineston ; G. Laveix; Lelieur; H. Mennessier; J. Pessaud ; Pontvianne ; - 
H. Praneuf ; J. Rouget. 

Solutions passables de Mis Æ. Dejeanne ; Nourrigat ; de MM. À. Bunescu; 
M. Domin ; A. Dubois ; L. Duchemin ; J. Eliau ; P. Gay; J. Heldre ; Hosteins- 
Larapidie; R. Journé ; J. C ; Kerdavid-Jégou-Morice ; H. Pieard ; A. Poisson; : 
A. Prachay ; P. Sabathier ; O. Vidal.] 2 


3287. — Étant donné un cercle O et une tangente MN, à quelle 
distance x de cette tangente faut-il mener la sécante AB, paral- 
lèle à MN, pour que la diagonale du rectangle ABMN ait une lon- 
gueur donnée 1? | 

Discussion. 


La demi-corde IA est moyenne géométrique entre les segments 
qu’elle détermine sur le diamètre 
TT’. Soit y la longueur de cette 


(1) 4 





TS demi-corde; les équations auxquelles 
doivent satisfaire æ et y sont 
4y? + a?= PE, 

y=rQR—T): (2) 

Tirons y? de la seconde équation 

A BL pour porter dans la première, nous 

E aurons l'équation du second degré 

ER en æ 

M T N 


4x QR—x)+zr—2=0,. (3). 
ou f(x) = 3x — 8Rz + 2 — 0. (4) 

Pour qu’une valeur de x racine de cette équation donne une 
solution du problème, il faut qu'elle soit comprise entre 0 et 
2R. La forme (3) de l'équation montre que æ (2R — x) et 2 — x? 
ont même signe, si æ est racine de cette équation. Donc on 
pourrait comparer æ à — ! et + Lau lieu de le comparer à 0 et 2R. 


On trouve 
f(O—=P, fF@R)—=2—4R?2 


10 Il y aura une solution, si f (0) et f (2R) ont des signes con- 
traires, donc si ! << 9R. ù 

Ainsi il y a toujours un rectangle et un seul, construit comme 
l'indique l'énoncé, et ayant une diagonale inférieure au diamètre 
du cercle. - 

20 Pour que le problème ait deux solutions, il faut que 
f(0) > 0 et f (2R) > 0, ce qui a lieu si1=>92R; que la demi- 
somme des racines soit comprise entre 0 et 2R, donc 


0 < Fi <2R, 
ce qui a lieu ; enfin que la quantité sous le radical soit positive : 
16R2—32> 0, 
1h . Ry3; 


V3 


ou 











a à 


ar ont ie ne EE EE EE ET PRE ts 


il y a donc deux rectangles lorsque la longueur de la diagonale 

est comprise entre 2R et 2R _. 
Si {= 2R, il y a deux solutions, l'équation en æ a pour racines 
y t'=R'et 2 A. La première ra- 


cine donne un rectangle qui se ré- 
duit à TT’, sa largeur est nulle; 


. PRE - 
l’autre solulion, æ ch 


3 ? donne le 
B, rec!'angle A, B,N,M.. 





A3 
SI = 2R V , 

à 
l'équation en æ sont confondues, 





les deux racines de 


M, E N 


4 
leur valeur commune est R, le 


À, B, N, M, est celui dont la diagonale est maximum : observons 
que la corde A, B, et la corde A, B, sont symétriques par rapport 
au point O, et par suite égales, car 


rectangle correspondant 


+ — ) a 
(H. PRANEUF, à Niort.) 


Remarque. — Lorsque x croit de 0 à 2R, le côté AB s’éloi- 
gnant de MN, la diagonale part de 0, croît, atteint la valeur 
2R quand AB coïncide avec A, B,, puis continue à croître, atteint 
son maximum quand AB passe par la position A,B, décroit en- 
suite et devient égale à 2R quand AB devient la tangente en T°. 

On trouverait les mêmes résultats en étudiant la variation de 
la fonction 2 — 8Rx — 3x°?, quand x varie de 0 à 2R: le maximum 





: 41 8R _4R 
de P a lieu quand & = — — — —-. 
À bn LD 
N. B. — La mise en équation de ce problème ne présentait aucune 


difficulté; tout l’intérêt était dans la discussion. Aussi avons-nous 
écarté toutes les copies où elle n’est pas faite correctement. Le grand 
nombre des solutions éliminées prouve que nos correspondants ont 
besoin de traiter des questions d’algèbre. 

Plusieurs correspondants allongent la discussion sans 
plutôt sans nécessité, en comparant les racines à +R. 

D’autres font varier { de — œ à + , ce qui est bien inutile, { ne figu- 
rant dans l’équation que par son carré. D’ailleurs la signification d’une 
valeur négative de / ne se voit pas. 

Parmi ceux dont les discussions sont mauvaises, il en est beaucoup 
qui ont omis de discuter la condition æ<2R, imposée par la significa- 
tion géométrique de x. 

D’autres discutent au moyen des formules des racines, élèvent au 
carré sans les précautions nécessaires et se trompent. 


profit, ou 


[Bonnes solutions de M'!** A. Blanc-Coquand; E. Nourrigat; B. Séris; de 
MM. A. Anagnoste ; A. Arpin ; À. Barillot; A. Bary ; Z. Bertieaux; C. Ber- 
tand ; M. Bompard ; E. Brand ; C. Brunold ; G. Bruyère ; A. Bunescu ; A. Burg; 
R. Cabiro ; S. Canton ; G. Castang; A. Caussignac ; M. Charbel: M. Charlot; 
Y. Le Coquen ; R. Chevalier ; R. Chobelet; Claudin-Panchairi ; Contat ; E. Cor- 
dier ; B. Coste ; A. Cot; R. Dayet; J. Degaugue ; F. Delchaux; C. Delvoye: 
G. Démaret ; L. Demarthe ; E. Dion: P. Dominichetti; A. Dubois; A. Duhau; 
A. Duhin ; A. Fontaine ; P. Gay; V. George ; R. Gineston; H. Gouet; A. Herbin; 
Hosteins-Larapidie ; P. Jantel; Jardin-Bourdier; G. Jayre ; R. Journiac ; 
L. Jaye; Jégou-Kerdavid-Morice; R. Lamorlette; E. Lefebvre ; F. Lefovre ; 
E. Logeard ; H. Mennessier ; R. Meurisse; G. Moizet; M. Nicoil ; K. Nicolai ; 
L. Pézenas; A. Piétremont : F. Pinet; L. Pouilloux ; À. Prachay ; J. Quevyrat ; 


. À. Rossignol ; J. Rouget ; G. Roy; P. Sabathier; J. Serres ; P. Troquet; O. Vidal.] 


Cette question a été proposée sous un énoncé légèrement différent au 
brevet supérieur (Académie d’Aix) en juillet 1914, et a été insérée à ce 
titre dans l'Éducation, sous le n° 3316. Nous indiquons ci-dessous les 
noms de nos correspondants qui l'ont résolue sous ce numéro : 


Bonnes solutions : M'° G. Eve; MM. J. Aurisse ; F, Bacalou ; L. Berthézène ; 
Z. Berticaux,; A. Brochard; A. Burg; R. Burtin; F. Canton; M. Carton; 
A. Caussignae; A. Cessou ; M. Charbel: R. Chevalier; H. Combe ; F. Davasse; 
M. David ; R. Dayet ; R. Decoppet ; F. Delclaux ; G. Démaret; L. Demarthe ; 
J. Deniau ; G. Donnay ; J. Duby ; P. Ducoudray ; F. Dulac; F. A. G.; P. Ga- 
lou ; R. Gineston: G. Hèle; A. Herbin ; Jardin-Bourdier ; G. Jayre: R. Jour- 
niac ; G. Knoll; E. Laffore; Lapeyre : F. Lefèvre; J. Lembalais; N. Lenoir; 
G, Marcel ; R. Maurivard ; J.-A. Michel; J. Millour ; G. Moizet; M. Mouzon; 
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C. Porre; G. Proust; P. Sabathier: E. Toubiana; A. Valentin; F. Vallon : 
O. Vidal; Warluzel; M E. Nourrigat. RAC 
Assez bonnes solutions : MM. A. Avé; L. Delcuze; M. Donassier : C. Fran- 
çonnet; Gin; G. Héline; E. Le Gouguec; H. Michel; Michel (Toulouse) ; 
P. Pernot ; H. Picard. 


3288. — Les trois côtés AB, AC et BC du triangle ABC sous- 
tendent respectivement des ares de 30, 60° et 90° dans le cercle cir- 
conserit. 

Calculer en fonction du rayon R de ce cercle : 

4° Les côtés et la surface du triangle ABC ; 

2° Le volume d’une pyramide SABC qui aurait pour base le tri- 
angle ABC et dont le sommet S serait sur la perpendiculaire élevée 
au plan ABC au point À et à une distance de ce point égale à la 
distance de la corde AB au centre du cercle : 

3° La distance du sommet À de la pyramide à la face opposée SBC. 


1° BC est le côté du carré inscrit: BC— Ry2, 
l'hexagone régulier, AC—R, 


AC celui de 
AB celui du 





dodécagone convexe, AC — A (V6 — 2); 


La surface S du triangle est donnée par 
la formule 4RS = abc, plus commode dans 
le cas présent que 


S —y/p(p — a)(p —b)(p — 0). 
Donc 


S = + (RV2) (V5 — V2) = (VE —1) = 01882 ©) 


(Zépayr BERTIEAUX, école des maîtres mineurs de Douai.) 








Autre solution. — L’angle BAC est un angle de 135°, supplémentaire 
de 45°. L’aire du triangle dont un angle, égal à 45, est compris entre les 


cÔLés RV2 et R est celle du demi-carré, LR. Or les aires de deux tri- 


angles qui ont deux angles égaux ou supplémentaires sont entre elles 
comme les produits des côtés comprenant ces angles. Donc, les côtés de 


Pangle étant R et 2 (/6 — V2), l'aire du triangle est 
R = = 
S— = R? = , 
À RV2.R 
ht 
ce qui donne S — DE (V3 — 1). 





20 La distance de O à la corde AB est l’apothème du dodéca- 


gone régulier, k — a (1/6 + V2). Le volume demandé a donc pour 
+ 


expression k. 
ShEMElRR2 7 VS ES rTe v2 à 
SEE ge dt) = RITES — SOR3. 
VE 3 SAUE ) 7 V2(3 + )=R ne R 


(Euize DION, à Grandris.) 
30 Calculons d’abord la distance AK de À à BC. L’aire de ce 
(triangle est connue ; or on a : 
DEAR =, 
donc 


M 


© 





D 2 /3 er 1 — 2 
RE VE À (V6 -p9). 
} ,, 
4  Ry2 L 

On remarquera que c’est la moitié de 
AB, ce que l’on pouvait prévoir, car 
l'angle ABC est de 30°; le côté opposé à 
’angle de 50° d’un triangle rectangle est 
la moitié de l'hypoténuse. 





(*) On peut aussi se servir de la formule be = 2R/uy, qui d'ailleurs diffère peu 
de abc = 4RS, puisqu'on arrive à la seconde formule en multipliant par «a les 
deux termes de la première. 


2 pl ee 


Le triangle KAS est rectangle. On connaît les côtés de l'angle 
droit AS et AK ; on sait alors que la hauteur 
S AT est telle que 
1 ma 1 d 1 < 
AHSA SPA KR 
Pour faire ce calcul, observons que 


AS = À (/6+42), AK = (/6— V2); 
4 





























B KR ASSPAK ESA EU 
46 
AS° + AK°— Eu (62) = R?; 
{ 9 R*+ 
D a — R2: , 
once AH? 16 
AR= À. 


(ANDRÉ POISSON, à Vaucouleurs.) 
5 , : > Re | 
Autre solution du $ 3°. — Puisque ABC — 30e, AK—-- AB. Alors le 
triangle SAK est égal au triangle OIA. L’angle ASK est donc un angle 


de 15, et SK est égal au rayon. D’après le théorème des trois perpen- 
diculaires, SK est perpendiculaire à BG. L’aire BSG est égale à 


BOX SK= SR, le volume du tétraëdre est R2V2 AH ; or 


£ ; : HAL SEE : 
on a calculé ce volume, et on l'a trouvé égal à; R° V2: il en résulte 
24 
que AH — Le 
4 
(Ernest LOGEARD, élève de re D, au collège de Ghâteau-Thierry.) 
N. B. — La moitié à peine des copies reçues donnaient les réponses 
justes. Parmi ceux qui ont trouvé les résultats exacts, quelques-uns, 
ayant appliqué la formule S—ÿp{p - a)(p—b)(p —c), ont eu à effec- 
tuer un calcul d’un aspect peu engageant. Il leur a fallu de la patience 
pour en venir à bout. 


| DA ee Peu CT TER 
La transformation Ÿ/2—3 =\/5 VF 


rendre service. 
Nous avons rencontré beaucoup de solutions où la valeur de S est 


| donnée sous la forme $ 
s= V2 (V3); 


cette réponse est exacte, maison a 


GE 1/2) OCT 
)] 


V 2 & 


Re A7 
S—--(V3—1), 








aurait pu 





donc 
forme préférable. 


[Bonnes solutions de MM. C. Amadieu : A. Avé; A. Barillot: A. Bary ; Bau- 
jard ; L. Berthézène ; C. Bertrand ;: E. Braud : A. Bunescu : G. Bruyère; F, Can- 
ton: S. Canton ; G. Cartigny ; M. Charb:1 : R. Comhés; R. Davet ; L. Deleuze ; 
G. Démaret: A. Dubois, J. Ducerf; L. Duchemin: P. Ducoudray : A. Duhau : 
P. Gay ; H. Gouet; A. Herbin; R. Journiac: Kerdavid-Jégou-Morice : R. La- 
morlette; Y, Le Cocquen: J. Lembalais: Lemore ; G. Moizet; M. Mouzon; 
H. Murat; H. Picard ; F. Pinet: C. Poiriez; L. Pouilloux ; G. Proust; Reuil- 
larl-Magne; A. Souladié, E. Tardieu, E. Toubiana ; Tremey ; P. Troquet ; 
M. Venet ; M! D. Roux. 

Assez bonne solution de M. J. Rouget. 

Bonnes solutions partielles de M'"° G. Eve : de MM. A. Arpin ; A. Caussignac; 
H. Guillou ; Huet-Bruère ; H. Michel; L. Pézenas: P. Sabathier ; A. Z] 





3289. — Construire un quadrilatère inscriptible ABCD, connaïs- 
sant l'angle À. la diagonale BD, l'angle ACB et le rapport 
Al} 
À IC 
des segments de la seconde diagonale AC. 





Plaçons d'abord la diagonale DB. La 
connaissance de l’angle À permet de 
tracer le cercle (0) sur lequel doit se 
c trouver le point A. A étant sur lesegment 
capable de l'angle donné, G est sur le 


segment opposé, appartenant au même cercle. L’angle BCA étant 
à Re ER E-e 
connu, le point A sera placé sur le cercle, car BDA — BCA. Il 


faut que l'angle donné. BCA, soit inférieur au supplément de % 

Si l'on connaît me k, on connait aussi x] ar — 

Donc on aura C par l'intersection du 
cercle (0) avec la parallèle à DB, homo- 
thétique de DB par rapport à A, la rai- 
k+A 





son étant 





Cette parallèle peut couper le cer- 
cle (0) en deux points. Il y aura alors 
deux solutions qui se confondront en 
une seule, si elle touche le cercle (0). 
Le problème sera impossible si elle ne rencontre pas le cercle. 
(J. LEMBALAIS, à Rennes.) 


Remarque. — Au lieu de mener la droite homothétique de DB, on. 
peut tracer le cercle homothétique du cercle (0), le centre d’homothétie 





0 





étant A, la raison Ce cercle, s’il est assez grand, coupera DB aux 


points Li et [:. 


[Bonnes solutions de M'** A. Blanc-Coquand ; L. Doumas : G. Evé : D. Roux; 
Séris ; de MM. A. Aize: Allomb-rt: A. Arpin; A. Avé: À. Barillot: A. Bary; 
A. Berlande : A. Bernard : Z. Bertieaux : C. Bertrand. M. Bompard : E. Brand ; 
A. Brochard ; Ch. Brunold ; G. Bruyère: A. Burg; R. Cabiro; F. Canton; 
G. Castang. A. Caussignac, A. Charles; Charlot J. Chevalier: Claudin-Pan- 
Chairi: R. Combés ; Contat : Coquil-Roger ; E. Cordier: B. Coste; A. Cot. Da- 
lard-Thiers: Danion ; F. Davasse : R. Dayet; F. Delchaux ; L. Delcuze, C. Del- 
voye: G. Démaret L. Demarthe ; J, Deniau: E. Dion: M. Domin: P. Domi- 
nichetti; M. Donassier ; A. Dubois: J. Ducerf: L. Duchemin: P. Ducoudray ; 
C. Ducros : A. Duhau ; F. Dulac: F. À. G. : Faron-Rougv ; P. Gay: G. Gin: 
R. Gineston ; H. Gouet ; H. Guillou : J. Heldre ; Héline: A. Herbin : Hosteins- 
Larapidie; P. Jantel: Jardin-Bcurdier: G. Jayre; R. Journiac: G. Jouve: 
L. Joye; Kerdavid-Jégou , E. Laffre : R. Lamorlette; A. Lapeyre ; H. Latre- 
mohèrs; Y. Le Cocquen; J. Lécusson ; F. Lefèvre; Le Meur; P,. Lescure ; 
E. Logeard : Luciani-Tomei: C. Martel: R. Mazover: H. Mennessier: H. Mi- 
chel: J. Millour ; H. G. Moizet : F. Nicolaï; D. Niodot; Noir-Baudin: G. Péjeau: 
Th. Pennehouat : J. Pessaud ; L. Pézenas : H. Picard ; A. Piètremont: F. Pinet; 
A. Poisson : P. Pontvianne ; A. Prachay ; H. Praneuf : R. Rambour: : E. Ra. 
oux E, Reynard ; E. Rieux ; M. Rigaux ; A. Rossignol: J. Rouget: F. Rou- 
vière : A. Roux ; P. Sabathier ; C. Saussac : A. Souladié ; E. Tardieu ; E. Tou- 
biana ; X. Tremey ; P. Troquet ; A. Vary; M. Venet; O. Vidal: C. Voiron : 
H. Warluzel ; A. Zerbi.] < 


3290. — Soit O le centre d’un cercle circonscrit au triangle ABC. 

Désignons par M et par D les milieux respectifs de la corde et de 
l'arc BC. et traçons le cercle de centre D tangent à la corde BC. 

Démontrez que la droite AS, symétrique de AM par rapport à AD, 
(angle MAD — angle SAD), passe par le centre de similitude directe 
S des deux cercles. 

Démontrez encore que quand, les sommets B et C restant fixes, le 
sommet À décrit la circonférence, la projection 1 du centre O sur la 
droite AS décrit un arc de cercle qui passe par les points B et C. 

Indiquez les limites du lieu. 


1° La seconde bissectrice de l'angle MAS, perpendiculaire à AD, 
passe par le point D', diamétralement opposé à D sur le cercle; 
S et M sont conjugués harmoniques par rapport à D et à D’. 

D'autre part BD et BD’ sont les bissectrices de l'angle formé par 
la corde BC et par la tangente en B, qui, 
par suile, coupe DD’ au point conjugué de 
M par rapport à D et à D’, c’est-à-dire en S. 
Comme on peut dire la même chose de la 
tangente en C, S est Le point de concours 
des langentes en B et en C. 

Les bissectrices des angles du triangle 
BSC concourent donc en D, qui est le centre 
d'un cercle taugent à SB, SC et à BC; le 
centre de similitude de ce cercle et du cer- 
cle (0) est S, où se rencontrent les tan- 
gentes communes extérieures. 

(Ga. BRUNOLD, école normale de Tunis.) 
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Autre solution. — AD étant une bissectrice de l’angle MAS, AD’ qui 
est perpendiculaire à AD est l’autre bissectrice. M et S sont par suite 
conjugués par rapport à D et à D’. On à donc 

SD : SD'__ SD+SD' _2S0. 
DM MD DM+MD' 2Db0? 


ce qui exprime que S est le centre de similitude 





SD _DM 
SO OD' 
externe des cercles tracés de D et de O pour centres avec DM et OD pour 
rayons respectifs. 


(G. MARTEL, cours préparatoire à l’École d’Arts et Métiers, Reims.) 





Donc 


2% Le point A décrivant une circonférence donnée qui passe en 
B eten C, S, point de concours des tangentes en B et en Cest 
fixe, donc 1 décrit un arc de la circonférence dont OS est un dia- 
mètre. Cetle circonférence passe en B et en C, points de contact 
des tangentes menées de S. 

Quand A décrit l'arc BD'G, SA tourne dans l'angle BSC ; I décrit 
donc l'arc BOC. 

Lorsque A, continuant son mouvement sur le cercle décrit larc 
. CDB. la droite SA, tournant en sens contraire du sens précédent, 
- revient de la position SC à SB; le point 1 décrit en sens contraire 
l'arc précédemment parcouru. Un même point 1 correspond à 
deux positions différentes de A, A et A’, en ligne droite avec S. 


(ANDRÉ POISSON, à Vaucouleurs.) 





N. B. — Quelques correspondants disent que le point À doit rester sur 
l'arc BD'G pour que l’angle BAG soit constant. Or l’énoncé ne contient 
rien de semblable. Le point A peut par:ourir la circonférence entière ; 
mais le rayon SA ne fait pas un tour entier autour de S. 


[Bonnes solutions de M!'° A. Blan--Coquand : de MM. A. Aize; M. Astruc ; 
"A. Banillot: A. Berlande : A. Bernard , L. Berihezène ; Z. Beriieaux ; C. Ber- 
trand ; R. Bonnet ;: A. Brochard. R. Cabiro : F. Canton ; G. Castang : A. Caus- 
sigac ; J. Chaize ; Claudin-Panchairi ; R. Combhés ; E. Cordi-r ; A. Cot : F. Da- 
vasse ; L. Deicuze ; C.-J. Delvoye ; G. Démaret ; J. Deniau  G. Digard ; E. Dion; 
- M. Domin ; A. Dubois: J. Ducerf. L. Duchemin ; P. Ducoudray ; A. Duhuu; 
J.-J. Elian : P. Gay ; H. Gouet ; Héline: Jardin-Hourdier: G. Jayre ;: Jégou- 
Kerdavid-Morice ; R. Journiac ; R. Lamorletie : H. Latremolière : L. Leclercq; 
J. Lé-usson . F. Lefèvre : J. Lembalais : P. Lescure ; Luciani-Tomei: F. Mar- 
tin ;: R. Mazoyer ; J. Michelat ; J. Millour: H. Mennessier : M. Nicod: Noir- 
Baudin : J. Pessaud ; L. Pézenas ; A. Piétremont : F. Pinet; L. Pouilloux ; 
A. Prachay ; M. Pradier ; H. Praneuf ; E. Rieux ; J. Rouget ; G. Roy; P. Sa- 
bathier ; G. Saussac; E. Tardieu , X. Tremey ; P. Troquet ; O. Vidal.] 


291. — Un tube de verre cylindrique AB, fermé en À, ouvert 
en B, a été renversé sur une cuve à mercure. Il contient une certaine 
masse d'air ; sa section intérieure est de 4°m?, — Un fil passant sur 
“une poulie très mobile O, porte à l’une de ses extrémités un plateau P 
et à l'autre extrémité le tube AB maintenu dans la position verticale. 

On leste l'appareil de façon que le niveau C du mercure dans le 
tube et dans la cuve soit le même ; la hauteur de la colonne d'air AC 
est alors de A0 centimètres. 

On met dans le plateau P un poids de 1 kilogramme. 

On demande de quelle quantité le tube AB montera. 
- On négligera les effets de la poussée du mercure sur les parois du 
tube. La pression atmosphérique est 130mm, La densité du mercure 
est 13,5. 


Désignons par æ le nombre de centimètres dont le tube AB 
| montera. Lorsque ce tube sera de nouveau en 
équilibre, il contiendra une masse de mercure 
égale à 4 kilogramme: soit y" la hauteur de 
mercure correspondante. Le volume initial de 
l’air enfermé dans le tube était (10 >< 4)m3 à la 
pression de 73: de mercure; son volume final 
sera (x — y + 10) >< 43 à une certaine pression, 
zem, D'autre part, la pression dans le tube sur le 
plan de la surface libre du mercure de la cuvette 
aura pour valeur (y +2)". Or, elle est égale à 
la pression atmosphérique 73°" ; nous avons, par 
conséquent, les relations 





10>< 73 = (x — y + 10)z, 
13 = y + Z, 


1000 = y >< 13,5 X< 4. 
On en déduit 








RS 
AR LA OR 
2 = 13 — AO x TE 
413,5 
et 

D OU ASS es AS ASE SR 

z 54,5 

—9100 9, 


(Francis PINET, école professionnelle d'Angers.) 


[Bonnes solutions de M'* G. Eve; de MM. C. Bertrand; A. Burg: S. Can- 
ton ; A. Cot; M. Court ; M. Donassier: A, Dubois: J. Ducerf : L. Duchemin : 
P. Ducoudray; A. Garnier ; P. Gay; Hosteins-Larapidie ; Kerdavid-Jégou ; 
H. Picard ; A. Piétremont; E. Rieux; A. Roux; E. Tardieu; E. Toubiana ; 
X. Tremey ; P. Troquet; M. Venet.] 


———— © ——— 


ALGÈBRE 


3281. — On donne un carré ABCD; on porte sur deux côtés 
parallèles les longueurs AD'= BC = x. Sur C'D' on prend C'E — x, 
dans le sens CN); sur DC on prend DF = x (dans le sens DC): on 
mène FE. 

Déterminer x de façon que si l’on juxtapose le triangle AD'C' et 
le trapèze D'EFD, en faisant coïncider DF avec D'A, les côtés EF et 
AC' soient dans le prolongement l'un de l'autre. 





SUPposons æ < æ est alors le plus petit côté du (rapèze; si 
ce trapèze est juxtaposé au (riangle, il se place en dehors du 
triangle, AH sur le prolon- 
gement de CA. Il faut 
pour cela que l'angle aigu 
FED' soit égal à DAC. Si 
nous menons FK perpen- 
diculaire sur D'C', nous 
formons un triangle FKE, 
qui doit être semblable à 
D'AC'. 

La condition est donc 

DC FR 
AD’ KE 
OrDC= 4; AD = 7; FK—= a "x, KE — a — 975. 
L'équation à laquelle x doit satisfaire est 
C PÉMO Prat 


He a —Ÿ%T 


H 


aT 








ou 2? —3ar + a? — 0: 


A ; DROT SO * 1ÉX 
æ ne pouvant être qu’un nombre positif, inférieur à 5 
0 
r , . (41 
L'équation x? — 3ar +a?—0 à une racine entre Üet =, car 


118 à PANNE 
Cette racine est la plus petite, 7 

4 — +80 — VBa? 

L ee ST ET EXT PES 


ou = 4} ESC re 


(On peut écrire 


MES nur ne ne Sue PS SE SE perd 


- 





ce qui prouve que x est une troisième proportionnelle entre a et 
le côté du décagone régulier convexe inscrit dans le cercle de 
rayon 4). 

Pour construire æ, le moyen le plus simple est de construire la 
plus petite des deux longueurs dont la somme est 3a etla moyenne 
géométrique a. 


(G. PETRESCU, élève de 4 année au lycée Gh. Sincai, Bucarest.) 


N. B. — L’énoncé permettait, à la rigueur, de comprendre la question 
d’une façon un pen différente. 


A B Sia>x>, le côté du trapèze, égal à æ, qui 


coïncide avec AD’ est le plus grand, donc le tra- 
pèze est du même côté de AD’ que le triangle. On 


, Peut calculer + de façon que le point H soit sur 
G la droite AC. 


Il faudra pour cela que 
CD'__ DD 
D'A  DF—D'E- 






D F (t 
Fc. 2, 
ce qui donne 


a a— x a—x. 
x x—(a—x) 2x — a? 








on trouve ainsi l'équation en x 
a? + ax — a? —0, 
Rr a 
qui a une seule racine entre a et 9? Car 
f(a)= «?, 
f À. 0? 
2 En 


= 4) 


| 


Cette racine est 


8 





2 
elle est égale au côté du décagone régulier inscrit dans le cercle de 
rayon 4. L’équation qui donne x peut s’écrire 


a? — a(a — x) 








ou u ps 
LR 

ou AD°__AD 
DE DF 


Elle exprime que les points A, E, F sont en ligne droite. 


Remarque. — Ce problème donne lieu à un paradoxe géométrique 
3—V/5 
2 
l’on divise le carré, comme il a été indiqué, en deux triangles rectangles 

numérotés À et 4 sur la figure, 
H ayant pour côtés a et a—x, et 
en deux trapèzes rectangles égaux 
numérotés 2 et 3, ayant pour 
\ base a — x, pour côtés æ et a —x, 
on pourra juxtaposer le trapèze 2 
et le triangle 1 de façon à former 
une figure qui différera peu d’un 
triangle rectangle, les points H, 
A et C' étant presque en ligne 
droite; le triangle 4 et le tra- 
péze 3 juxtaposés formeront de 
même une figure égale à la première: ces deux figures pourront être 
placées de façon à former un rectangle. Si la valeur de x est exacte, le 
rectangle sera couvert complètement, sans recouvrement, les points 
H, A, C' étant bien en ligne 
droite (fig. 3); mais si la valeur 
de x n’est qu’approchée, ou bien 
il restera un vide, HAC'A'. 
(fig. #) ou bien cette partie du 
rectangle sera couverte deux 
fois (fig. 5). Cette portion de 
plan HAC'A' à la forme d’un 
parallélogramme. 
Or il peut arriver qu’elle soit 
assez petite pour que, la figure 
étant découpée dans du papier 


assez curieux. Si l’on donne à x une valeur voisine de 





» et si 





D’ né 
Fic. 3. 





. Héline; Kerdavid-Jégou; H. Latrémolière; Y. 


ou du carton, le vide soit peu visible, et que les quatre morceaux du 
carré semblent recouvrir exactement le rectangle : d'autre part il peut 
se faire que les aires de ces deux figures soient « priori différentes. 

H C’est en cela que consiste Le para- 
doxe qui, comme on le voit, 
n’est qu'apparent. 

La racine x a comme valeurs . 
approchées par défaut les frac- 



















tions 
3 . 8, 21206 
8 "o1/. 85 AUDIT 


HG: 


dont chacune a pour numérateur 
le dénominateur de la précé- 
dente, et pour dénominateur la différence entre le triple du dénomina- 
teur et le numérateur de la précédente. cd 





On a a D 0 581966... ; 0,975. 
8 21 à 
8 0 38095... 210 3818181... 
D = 0,38008..., 0 | 


Supposons alors le côté a divisé en huit parties égales; prenons une 
de ces parties pour unité de longueur, et plaçons le point D' à une. 
distance de À égale à trois parties. / 

Les dimensions du triangle AD'C' sont alors 3 et 8, la base du trapèze 
est 5, ses côtés 3 et 5. Les dimensions du rectangle sont à et 8+5—13. 
La surface du carré est 8>x<8—64, celle du rectangle est plus grande, . 
c'est 5 x 13 — 65. “4 

Il reste un vide, le parallélogramme HAC'A', dont la surface est 1. 
Comme le côté AC est égal à V9 + 64—73, la hauteur de ce parallé- 


logramme est es Ainsi, si le côté du carré est égal à 
8 centimètres, il y aura un peu plus d’un millimètre de distance entre 
les bords AC' et HA' des feuilles de papier. Cette distance est peu sen- 
sible, il semble donc qu'avec les morceaux d’un carré dont Paire est 64" 
on ait couvert un rectangle dont l’aire est 65. 

L’illusion est plus complète encore si lon div's>: le côté en 21 parties, 
et si l’on prend pour æ 8 de ces parties. En prenant cette partie pour 
unité, on a pour l’aire du carré 441, pour dimensions du triangle 8 et 21; 
la base et les côtés du trapèze sont respectivement 21 — 8 — 13, 13 et 8. 
Les côtés du rectangle sont 13 et 21 + 13—34. Son aire est 34 >< 13 —442, 


Cette fois l’aire du parallélogramme non couvert est seulement 2 
de celle du carré. 441 
Le côté AC étant égal à ÿ64 + 441 — ÿ505, la distance des deux 
bords est eu0 0 | 
505 

Si le côté du carré a 21m de longueur, la distance des deux bords. 
n’atteint pas 1/2 millimètre, elle est à peu près imperceptible. 








N. B. — Il fallait discuter la solution du problème: l’équation du. 
second degré à deux racines, une des racines est supérieure à «a et ne 
peut être portée sur le côté du carré, à moins de le supposer prolongé. 
Quelques correspondants semblent ne l’avoir pas remarqué, et donnent. 
les deux racines, comme si elles fournissaient deux solutions du: 
problème. | - 

Nous avons rencontré assez souvent cette phrase: «le problème est 
toujours possible. » Gette phrase n’est pas à sa place dans un problème 
qui ne peut présenter qu’un seul cas. Elle se conçoit quand le problème 
dépend d’un paramèétre variable. Alors, suivant les valeurs données à 
ce paramètre, il peut être possible ou impossible. Mais ici le problème 
est unique, le mot toujours est superflu. 





[Bonnes solutions de M°°° KE. Dejeanne ; E. Nourrigat ; de MM. R. Andrieu ; 
Barillot ;- GC. Bertrand ; A. Brochard; Ch. Brunold; A. Caussignac; Chappoux ; 
R. Chevalier ; R. Chobelet ; Claudin-Panchairi; K. Delclaux ; S. Desfond ; 
E. Dion; J. Dodéro ; A. Dubois; G. Dubord ; J. Ducerf ; Faron-Rougy ; R. Fri- 
son : J. Genevet ; J.-M. Gény ; R. Gineston; Gorenfiot ; H. Gouet; J. Heldre ; 
Le Cocquen; J. Lembalais ; 
F. Magis: H. Michel ; G. Moizet ; R. Morillon; D. Niodot; P. Pautet; G. Pé= 
jeau ; J. Pessaud ; G. Picard ; A. Piétremont ; F. Pinet ; L. Pouilloux ; A. Prat ; 
G. Proust; F. Quinard; M. Roulot; J. Serre: G. Thévenard; E. Toubiana; 
Th. Tournier; A. Valentin ; H. Warluzel; A. Zerbi. * 

Assez bonnes solutions de M'° G. Eve; de MM. Baudin-Noir; M. Boutry; 
R. Brousse ; G. An Bur; A. Burg; F. Canton; Ch. Charollais ; G. Déma- 
ret; J. Deniau ; F. Dulac; R. Frougier ; Gloton ; Jardin-Bourdier; A. Lapeyre ; 
F. Lefèvre; G. Masson; H. Murat; H. Praneuf; G. Roy; E. Servière ; 
G. Verrier ; O. Vidal.] ; à 
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SOLUTIONS D'EXERCICES 





3262. — Y a-t-il une valeur de x pour laquelle les deux fractions 
F: tt et NE deviennent des nombres entiers ? . 
% D] 


Pour que ces fractions soient des entiers, il faut que 

8x +2— 15p, 

met p étant entiers; p devant être pair, on peut poser p —2q, donc 
4x + 1 — 150. 


L'équation 6x — $m —1 à pour solution particulière æ—1, m—1 ; la 
solution générale est &æ—1+54, .m—1+6t, (t étant un entier positif 
ou négatif). L’équation 


Gx — 1 — 5m, 


159 — he —1 
la solution particulière æ——4, q——1; la solution générale est 
=—4+ 150, q——1+a4. a 
Pour qu’une valeur entière de æ satisfasse aux deux conditions, il 
faut qu’il existe deux entiers { et {', tels que 


8 & 


1H 4 + A5", 
H'—1—1. 


© 
S 


On aperçoit la solution 
t——1, F0: 


la solution générale est alors 
t=—1+35, 


A ESER 
On trouve ainsi . 


DA +51 —5 + 158 — 4 + 455 — 4 154". 


Pour que x soit positif, il faut que s soit supérieur ou égal à 4. Les 
- valeur de æ qui satisfont aux conditions imposées forment donc une 
progression arithmétique de raison 15, dont le premier terme est 11. 
… Pour cette valeur de x les fractions proposées deviennent 
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£ SAT He LES 
| F 413 et 15 0. 
Ë 3263. — Simplifier l'expression 
2 be(b— c) ca(e — a) ab(a—b) 
(@—b)(a—0  E—90— 0) | (— ae 0 
On a identiquement 
LÉ NTAT ER Robes b— ec 
a—b a—c (a—b}(a—c) 
; bc(b—c) __ be HhebEM 
poue (a—b)(a—c) a—b. a—c? 
: : Café— a) __ ca ___ca 
ss Beau bc ba 
ab(a—b) __ ab ab 








ne De cet 


En ajoutant ces égalités membre à membre, on trouve que le coeff- 


CEE 





cient de OT dans le second membre, est be + ca — c(a + b). 
L’expression considérée peut donc être mise sous la forme 
ab+e., pe+a ed. 
3 b—c C— a a—b 


Remarque. — Si on réduit Les trois fractions au même dénominateur 
pour en faire la somme, on met l'expression sous la forme 
be(b — c)? + cafe — a}? + ab(a — DES 
| (— c)(c—a)(a— 0) 
- On ne peut trouver de facteur commun au numérateur et au dénomi- 
mateur, car le numérateur est un polynome en a, de degré 3, qui n’est 
pas nul pour a — b ou pour «a — c. Il n’est donc pas divisible par les fac- 


teurs du dénominateur et l'expression ne peut se réduire à un polynome 
entier en a, bet c. 





3272. — Résoudre l'équation. 
(@ + a)? + (x + 0)? = 5 (a — b}2. 


On connaît la somme des carrés des deux nombres æ+aetz+b;on 
onnaît de plus leur différence, qui est a — b. Or on a 


2m? + n?) = (m + n)2 + (m —n} ; 
cette identité permet de calculer la somme de deux nombres, connaissant 





la somme de leurs carrés et leur différence. En lappliquant ici on trouve 
22 + a) + x + D} — (x + a+ + D} + (ec + à — x — by? 
ou 10(a — D}? — (2x + à + b}? + (a — b}? 
donc 2% + a+ b—+3(a—b). 
Il y a donc deux solutions, 
D — a — 2b et 
Remarque. — On pourrait aussi développer et ordonner l'équation, 
Puis la résoudre par la formule ordinaire. 


D 0 20) 


3274. — Prouver l'identité 
(a+ b + 0) —(b + ce — a) —(c+ a —b)3 — (a + b — c)3 — Yabe: 


_Le premier membre est un polynome entier, P, homogène et du troi- 
sième degré Par rapport aux lettres a, b et ce. C’est de plus une fonction 
symétrique des nombres représentés par ces lettres, car elle ne change 
Pas quand on permute deux lettres, 

Gette fonction est manifestement nulle si on y remplace a par zéro, 
quels que soient b et 6, car elle se réduit à | 
+ 0) — (D + 9 — (c— 5)8 — (5 — op. 

Donc le polynome entier en a est divisible par 4. Puisque c’est une 
fonction symétrique de a, b et e, il est divisible par b et Par c. 

l'est donc divisible par le produit abe et le quotient est une constante : 
P= X abc. On calculera k en donnant à a, bete 
ques, autres que 0, Si a—b—c—1, on a 
P—33— 13 135 15 —9%, 

k—24 et P— abc. 
3275. — Montrer que si x, y el 3 satisfont à la condition 





trois valeurs numéri- 
donc 


ax + by + cz —0, 
la fraction 


ax? + by? + cz2 
be (y — 2)? + ca (z — x)? + ab (& — y}? 
a une valeur constante quels que soient x, yet ze 


Æ + 





On a identiquement 
(a+ b + c)(ax? + by? + 032) — (az + by + cz)? 
= be (y — 2)? + ca (z — x}? + ab (x — y}?, 
(C’est l'identité qui fait l’objet de l'exercice 3298.) 
Donc, si ax + by + cz —0, il reste 
ax? + by? + ç22 L: 4 
bc(y— 2) + ca(z—x) + ab(x— y} a+b+e 





ee Ut Larb ans: 
EXAMENS DE 1911 (Suite.) 
BREVET SUPÉRIEUR /Suire.) 


l'e SESSION 


ACADÉMIE DE NANCY 
Âspirantes. 


I. — Une caravane scolaire est partie à 4 heures du matin et marche 
à la vitesse de 5 kilomètres à l'heure, Chaque fois qu’elle a parcouru 
4 kilomètres, il lui est accordé 10 minutes de repos. Vers le milieu de 
l'étape, un temps de repos est porté de 10 minutes à 4 heure. Sachant 
que la caravane est arrivée à midi, on demande la longueur de l'étape. 

IL — Expliquer que les quotients de la division de deux nombres 
entiers, par leur plus grand commun diviseur, sont premiers entre eux. 

La réciproque est-elle vraie? 

Déduire de là un caractère qui permet de reconnaître qu’un nombre 
entier est le p. g. c. d. de deux autres nombres entiers. 

Application : Trouver les nombres inférieurs à 400 tels que le p. g. c. d. 
entre l’un de ces nombres et le nombre 240 soit 6. 

III, — Au choix : 

a) Effets calorifiques du courant électrique : Éclairage électrique : 
lampes à incandescence et lampes à arc. 

b) Étude de la vaporisation : 4° en vase clos; 2° à l’air libre : évapo- 
ration et ébullition. 


Aspirants. 


I. — 3338. Calculer en kilomètres carrés, la surface de la terre vue 
par un aéronaute, à l'altitude de h—800%, — La terre est supposée 
sphérique, le grand cercle a 40000k", Prendre x — 3,1416, 


ot D -r PEUT € 


Et PT) | 


— à 


— Exemples de rêgles 


11. — Règle de trois. — En quoi elle consiste. 
composée. Solution de 


de trois : simple et directe, simple et inverse, 
ces problèmes sans faire la réduction à l’unité. 

III. — Au choix : 

a) Effets chimiques des courants. Lois de l’électrolyse. — Applications, 
notamment définition pratique de lampère et mesure de l'intensité 
d’un courant. 

b) OEil. Description sommair 
dation. — Vision normale. — Myopie; 
Correction des défauts optiques de l'œil. 


e.— Étude optique de l'œil. — Accommo- 
hypermétropie; presbytie. — 


ACADÉMIE DE PARIS 


Aspirantes. 
PREMIÈRE SÉRIE DE CANDIDATES 


I. — Énoncer et démontrer la règle à suivre pour reconnaître si un 
nombre donné est premier. On prendra pour exemple les nombres 
211 et 221. 

Il. — 3339. Un marchand a deux pièces de drap dont la pre- 
mière a 15" de plus que la seconde, et qu’il vend aux prix respectifs de 
18fr et de 16% le mètre. Un client achète ces deux pièces de drap 
et, pour payer son achat, propose au marchand, qui accepte, de la 
toile à 2,80 le mètre. 

Le marchand gagne 3% par mètre de la première pièce et 3,20 par 
mètre de la seconde ; mais, de son côté, le client gagne 40 °/ sur le 
prix auquel il avait payé la toile. Sachant que le bénéfice du client 
surpasse de 120 le bénéfice du marchand, trouver les longueurs des 
deux pièces de drap et celle de la toile cédée en échange. 

Vérifier le résultat obtenu. 

III. — Au choix: 

a) Qualités des sons: — Intensité. — Hauteur. — Timbre. 

b) Principe de la bobine de Rubmkorff. 


DEUXIÈME SÉRIE DE CANDIDATES 


1. — Trouver la série des restes qu’on obtient en divisant par 4 les 
puissances successives de 10. En déduire un procédé pour calculer le 
reste de la division d’un nombre par # sans effectuer cette division, et 
par suite un caractère de divisibilité par #. 

Si vous connaissez un caractère plus simple de divisibilité par #4, 
énoncez-le et faites-en la démonstration. 

11. — 3340. Un marchand de vin reçoit une barrique de vin qui 
jui revient à 225%. Dans le transport, un certain nombre de litres se 
sont perdus. Le marchand veut gagner autant pour 400 sur le prix 
d'achat qu’il y a eu de litres perdus. S'il établit le prix de vente sur la 
contenance de la barrique, il vendra le litre 1f"; s’il établit le prix de 
vente sur le contenu de la barrique, il vendra le litre 16,05. 

Calculer, d’après cela : 

le La contenance de la barrique ; 

20 Le nombre de litres perdus. 

Vérifier le résultat obtenu. 


© JUL, — Au choix: 


a) La racine des plantes. — Caractères extérieurs. — Structure et 
développement. — Fonctions. 
b) Squelette de Phomme. 
Aspirants. 
J. — Démontrer que les quotients de la division de deux nombres par 


leur plus grand commun diviseur sont premiers entre eux. 
Conséquence, — Démontrer que le plus petit commun multiple à deux 
nombres est le produit du plus grand commun diviseur de ces nombres 


par le 


plus gr 
Connaissez-vous une app 


and commun diviseur. 


11, — 3341, Une tour AH est située dans une plaine, mais son pied 
A est inaccessible au mesurage. On observe 
sa hauteur AH de deux points B et C distants 
de 25 mètres et placés sur une ligne hori- 
zontale passant par le point A. Du point B, 


H 


la hauteur AH est vue sous un angle de 60e 


Du point G, elle est vue sous un angle de 


Re 30e. 
G 


cent mètre près et on justifiera l’approximation obtenue. 


Le 
B 


257 












s quotients obtenus en divisant chacun de ces nombres par leur 


lication importante de ce dernier théorème ? 


Déterminer, d’après cela, les trois lon- 
gueurs BH, BA, AH. On calculera AH à un 


ds _ 





SR T PLANTE SE a TUNER 
2 È ve L SL EAN à 


ARE CR 


0 — 


II. — Au choix: 

a) Pr'ncipe de la machine de Gramme. 

b) Oscillations électriques. — Décharge des condensateurs. — Télégra- 
phie sans fil. 


ACADÉMIE DE TOULOUSE 


Aspirantes. 


I. — Différence des carrés de deux nombres entiers consécutifs. Trou- 
ver deux nombres entiers consécutifs sachant que la différence de leurs 
carrés est 37. 

Définition et limite du reste dans l’extraction de la racine carrée à 
une unité près. 

II. — On a acheté à raison de 2 fr. 50 le mètre carré, un terrain, 
rectangulaire dont la longueur est les 2/3 de la largeur. L'acheteur a 
payé en tout 5224 fr. 50, y compris les frais d’acte et d'enregistrement 
qui se sont élevés à 1 fr. 40°, du prix du terrain. Quelles sont les 
dimensions de ce terrain ? ; 


HT. — Au choix: 
a) Acide chlorhydrique; chlorures décolorants. 
b) Ammoniaque ; sels ammoniacaux. 


Aspirants. 









I. — Comment construiriez-vous, à l’aide de la règle et du compas, 
un carré équivalent au 1/16 de la superficie de la feuille de papier sun 
laquelle vous composez ? 

HI. — 3342. La volume d’un bassin est de 1"5,728(*) ; la somme de ses 
trois dimensions est de 38 décimètres et l’une d’elles est moyenne pros= 
portionnelle entre les deux autres. Calculez ces dimensions. 

HT. — Au choix: 

a) Comment reconnaît-on qu’une substance organique renferme : 
Lo du carbone ; > de l'hydrogène ; 3° de l’azote ; 4° du chlore? 

b) Acide acétique. — Fonction acide. 


———_—_—————— 2h ——— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3343. — Trouver un nombre de deux chiffres, n, tel que le carré du 
nombre renversé, augmenté de 17, soit égal à 6n. 


(E. Reynan», école Dombre, Aix-en-Provence.) 








Algèbre. 


3344. — Résoudre l’équation 
[æ? + œ(a + 20) — (2a? + ab — b2)]? + (x — 2a — D} [x + db)? — a?] 
— Lba( x + b}° — 0 
sachant que ses racines sont des fonctions entières de a et de b. 
(E.-N. BARISIEN.) 


Géométrie. 


33A5.— On considère deux cordes AB et AC d’un cercle O0. EetÆ 
étant les milieux de AB et de AC, la droite OE coupe AG en P, OL 
coupe AB en Q. Soit M le point de concours des tangentes en B eten 

Le Montrer que la figure AQMP est un parallélogramme ; 

2% La corde AB restant fixe, G se déplaçant sur le cercle, quel est ll 
lieu du centre de ce parallélogramme ? 

3° Quels sont les lieux des milieux de ses côtés ? 

%o Étudier la variation de son aire. 

(Aurel PELAGIANU, à Ploesti, Roumanie.) 


(*) L'énoncé néglige d'indiquer la forme du réservoir ; il faut supposer qu 
c’est un parallélépipède rectangle. 
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QUELQUES APPLICATIONS DE LA REPRÉSENTATION 
GRAPHIQUE 


L. — REPRÉSENTATION GRAPHIQUE DES PUISSANCES SUCCESSIVES 
D'UN MÈME NOMBRE par M. A. Hermann. 


On peut représenter graphiquement d’une manière simple 
les puissances suc- 
cessives d’un même 
nombre. 

Supposons qu’on 
veuille représenter 
graphiquement les 
puissances succes- 
sives d’un nombre 
n, plus grand 
que 4. 

Prenons OA —1, 
OB—n—1, et joi- 





gnons les points A et B. 
Portons OB sur OA en OC; on aura AC — n. 
Menons CD parallèle à OB ; on aura: 
CD __CA 
OB OA 
et, prenant CE— CD, 
AE=n+n(n—1)—n?, 


» d’où CD=—n(n —1), 





D'une manière générale, AG étant égal à nr1, GH 
sera égal à (n —1}nr1, el en prenant GK — GH 


K AK = nr + (n — 1) nr1— mr. 


On voit done comment on peut construire 
successivement les longueurs mesurées par 
les nombres n°, n°,..,etc. 

On peut de même représenter les puis- 
sances successives d’un nombre plus petit 
que 1, 1 —:. 

Soient OA —1, OB— 2, Portons OB sur 
OA, en OC ; AC—1-—<. 

Menons CD parallèle à OB et portons CD 
sur OA en CE ; on aura 

CD __1—e 


et A et PEN 5) 
=(A—e) A—e)—=(A —:}. 








» d'où CD — ef — e) 








Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5e, 
Abonnements: Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 63, 
Paris, 5e, 
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On construira successivement par 

l'application du même procédé 
(— ee), (1 — :)4,..., etc. 

On peut représenter de même ce 
que devient un capital A placé à inté- 
rêts composés pendant n années. 

Soient OA le capital A, OB—r l'in- 
térêt de À pendant une année. Le 
capital deviendra au bout d'une année 


OA + OB—= OC. 


L'intérêt du nouveau capital pendant 
une année sera CD ; prenons CE — CD, 
le capital AE rapportera EF et devien- 
dra AG en portant EG — EF, et ainsi 
de suite. 





Remarque. — Au lieu des ares de cir- 

: conférences BC, DE, FG, etc. on peut (si 

les droites OA et OB sont perpendiculaires, ce qui n’est pas nécessaire) 

mener des droites BC, DE, FG faisant 45° avec AO. La construction se 
fait alors avec la règle et l’'équerre. 


ÎL. — SOLUTION GRAPHIQUE D'UN PROBLÈME DE COMPTABILITÉ 
par M. À. Hermann. 


Dans les Récréations Mathématiques de Rouse Ball, j'ai résolu 
le problème suivant : 


Une personne qui a une certaine fortune À dépense pendant chaque 
période trimestrielle ou annuelle une somme constante supérieure à 
son revenu, et procède de la manière suivante : au commencement 

de chaque période, elle prélève sur sa fortune 

\ une somme variable x,, æ,, etc., et achève de 

payer ses dépenses à la fin de la période avec 

l'intérêt de ce qui lui reste. On demande de 

trouver les valeurs des différents prélèvements 
et ce qui lui reste après n prélèvements. 

On peut donner de ce problème une solu- 
tion graphique très simple. 

Soient OA — A sa fortune, OB l’intérêt de A 








G | pendant une période, LM la somme qu’elle 
| dépense pendant une période. Soit OC le pre- 
D C , mier prélèvement ; CE sera l'intérêt de ce qui 
"Jui reste après le premier prélèvement et on 
0 ÿ | devra avoir: 
OC + CE = LM. 
Sion prend CD — OC, on aura DE — LM. 
L M  Achevons le parallélogramme ODEI, 


OL= LM: 


— 82 


On aura donc le point E en prenant O1= LM et en traçant 
IE inclinée à 45° sur BL. i 

On aura le second prélèvement CG en prenant CF— LM et 
tracant FH parallèle à IE, etc. 

AC, AG, etc., est ce qui lui reste de sa fortune après le {er et 
Je 2e prélèvement, etc. 

Remarque assez curieuse, les valeurs des prélèvements 
OC, CG, etc., forment une progression géométrique. 

Les points 1, F, sont sur une parallèle à AO. 


III. — APPLICATION DE LA REPRÉSENTATION GRAPHIQUE 
A LA RÉSOLUTION DES PROBLÈMES D'ALLIAGES. 


Différents problèmes relatifs aux alliages peuvent être résolus 
par une méthode graphique. 

Soient P et P' les poids de deux alliages fondus en un seul; le 
poids de l’alliage formé sera P +P’. Soient £ et € les titres de 
ces alliages, c’est-à-dire les fractions par lesquelles il faut multi- 
plier les poids bruts P et P’ pour obtenir les poids de métal pré- 
cieux que ces alliages contiennent. L’alliage résullant contiendra 

Pt+ P'# de métal précieux. Son titre sera 










Pt+ P'E 
"donc —. 
CRE 8°" P+P' 
J Considérons un trapèze AA'CC' coupé par 


une ligne BB', parallèle aux bases. 
Par B'menons 1] parallèle à AC; les triangles 
A'1B', C'JB' étant semblables, nous aurons 
IB'_ BJ AB _ BC, 
A'LwrC3 





AMEN OR ET 





AI RCI 
Posons alors" AB —= PRBC = PEOMAATNCCE ROBE 
l'égalité précédente devient 


HR ER 
T—é t—T 

Ces deux rapports ont pour valeur commune 
P FRONT FPS 


FE €] 


T—t+t-T t—t 
on oblient encore un rapport égal aux précédents en multipliant 
les deux termes du premier par £, les deux termes du second par f 

















>” [A 
et en ajoutant terme à terme, ce qui donne de ne On a donc 
P de. p: APTE PE PE. 
VESTE TN ARS ETS 
Donc LE SA on ea 
PP 


Les relations qui existent entre AA’, BB’, CC’ d’une part, AB, 
BC et AC de l’autre sont donc les mêmes que celles qui existent 
entre les titres et les poids des trois alliages : 

AC = AB + BC, 
pp: —AB x CC'+ BG X AA", 
AB + BC 

Exemple I. — Dans quelles proportions faut-il associer deux 
alliages titrant 0.85 et 0,92 pour obtenir un alliage au titre 0,9? 

Je trace deux parallèles coupées par une droite AC; je porte 
AA'=— Jun, CO — 85mm et AI — J0Omm, 
je joins A" à C'et je mène I], parallèle 
à AC et coupant A'C'en B'; le rapport 
des poids est celui de IB' à BJ, ou de 
A'B' à B'C', ou de AB à BC: 

poids d’alliage au titre 0.92 __ B'C' 

poids d’alliage au titre 0,85 B'A' 











On remarquera qu’au lieu de porter 
AA'=— 99mm, CC’ — 85mm et AL — 90m, 


on aurait pu ne pas tracer AC et mener immédiatement I ; on 
aurait pris alors d’un côté IA'—92—90—9mm, et de l’autre 
JC’ = 90 — 85 — 5mm, dans le sens opposé. 

On voit qu’il faut fondre 2 parties de l’alliage le plus pauvre 
avec 5 du plus riche. 


Exemple IT. — Quel poids d'un alliage au titre 0,950 faut-il 
fondre avec 3 kilogr. d’un alliage au titre 0,875 pour obtenir un 
alliage au titre 0,920 ? 


Prenons une longueur arbitraire #, qui, sur l’axe AC, représen- 
tera un kilogramme. 

Portons AB —3u, menons par À et B 
deux parallèles sur lesquelles nous pre- 

, nons AA'— 95mm, BB'— 92m et tirons la 
ligne A'B'. 

Prenons alors sur AA AD — 87mm,5 et 
menons par D une parallèle à AC, cou- 
pant A'B' en C’; il suffira de mener par C 
la parallèle à AA’ qui coupe AB en C: la 
mesure de BC avec l'unité choisie sera 





le poids demandé. 
D 


ARITHMÉTIQUE 





3137. — Trouver une fraction équivalente à GE , Sachant que 


120 
ses deux termes ont 35 comme plus grand commun diviseur. 


La fraction irréductible équivalente à Gr est _ une fraction 


120 
équivalente quelconque a pour termes des équimultiples de 4 et 
4m 
om 
miers entre eux, ®” est le plus grand commun diviseur de 4m et 
de 15m. 


Donc il faut et il suffit que m— 35. La fraction est 








de 15, et par suite a la forme . Les nombres 4 et 15 étant pre- 


140, 
525 
(F. CHANIAUD, à Saint-Ouen.) 


[Bonnes solutions de M1** H. Bulgaru ; M. Devilliers; G. Eve; B. Guénot; 
Th. Leroy ; E. Nourrigat; de MM. E. Abita ; R. Acher ; F. Albert ; G. Amasse; 
E. Andreu ; J. Arpin:-R. Auburtin ; R. Bauduin ; Beaufay ; E. Bérard ; P. Ber- 
nard : Z. Bertieaux ; P. Berton; K. Blayac: P. Boissel; M. Bompard:; J. Bo- 
nello: M. Bouchart: R. Boucrot: Boudail-Echivard ; G. Boutry; M. Boutry ; 
E. Bouvier ; A. Bouyssi; Brivet-Girard ; F. Bruère ; H. Caffiaux ; G. Cailliez ; 
P. Callon: P. Camus; K. Canton; A. Carlier: A. Caussignac; P. Caylou; 
F. Cayré; R. Chailiot; G. Chareyron; C. Charollais; H. Chéret ; R. Chevalier; 
S. Cilles: Contat: R. Copin; E. Coquemer; V. Cossart ; C. Crépeau ; S. de C:; 
F. Davasse: R. Davesne ; J. Debon; A. Debray : P. Delage; G. Delanghe; 
G. Démaret : A. Dermy ; L. Dérozier ; R. Deschamps ; A. Désormeaux ; L. Dizy; 
M. Donassier; L. Driot; F. Druart ; J, Ducerf; L. Duchesne; N. Dumont; 
J.-J. Elian; A. Estienne; Farges; V. Faure; R. Fautrelle; R. Féat-Meur; 
A. Follet: R. Frances : R, Frontigny ; G. Fulbert ; Gaillard ; L. Gay ; P. Gené- 
vrier ; F. Gilly; H. Gilmert ; J. Gitton ; G. Gravier ; A. Guérard ; P. Guerre; 
GC. Guillermet ; A. Hamaide ; J. Hamin ; L. Heindecker ; G. Heldre; G. Hèle ; 
GC. Héline ; Hermant ; M. Héry; Hiltenbrand ; J. Hourriez; Hubert; A. Jais; 
Jaladon-Barnaudière ; L. Janer ; L. Jarre; R. Journiac ; G. Jouve ; L. Joye; 
G. Knall; F. Kock; G. Lacroix; Lapeyre ; J. Lassave; Landrière; Le Bas- 
Faix ; J. Le Bras-Millour ; P. Lecerf; K. Lefèvre ; C. Légeron ; H. Lemaitre ; 
J. Lembalais ; Le More ; P. Lheureux ; P. Liénard; M. Limousin ; E. Logeard- 
Nitot ; Loinard : J. Mabille ; J. Malafosse ; O. Manteau ; G. Martel; R. Mar- 
tin; P. Martinier: B. Massouline ; H. Mathieu ; M. Ménard ; H. Mennessier; 
H. Michel (Paris): H. Michel (Toulouse) ; F. Millet; G. Moizet; Morice ; 
A. Nicol : C. Pagés ; Peignot; Lafranchis; Niodot ; J. Pessaud ; L. Petitcolin ; 
E. Petitjean ; R. Peuscet ; L. Pézenas : F. Pignatel ; J. Plusquellec ; L. Pouil- 
loux: H. Pourret: A. Prachay; M. Pradier; A. Prévotat; P. Pusard ; R. Quint; 
P. Rauzier ; A. Reboul ; M. Richard ; Richard-Chabanne ; Ripert ; X. Rocchi ; 
A. Rousseau ; A. Roux ; H. Rozié; R. Sabatier; Ch. Saussac ; G. Sicard; 
C. Simon; A. Singher; G. Thévenard: R. Thomas; A. Thomesen ; A. Touran- 
cheau : X. Tremey : A. Valentin ; M. Venet ; L. Verchère; R. Vergier; 
J. Verhaëghe ; P. Vidal; M. Vignoud ; M. Viollet; O. Wacquez; E. alle; 
E. Weens; A. Zamfireseu.] 


3308. — Trouver un entier N, de quatre chiffres, tel que si on le 
partage en deux nombres ou tranches de deux chiffres, le carré de 
la différence de ces deux nombres multiplié par le double de la pre- 

















Fa 
; 


TETE 


HUE ré Ce 


FU RE RTE LANTA 


SE, À 


PEER ARS 


-oiP 


PE Re Rte TT VU 


mière tranche à gauche augmenté de À donne un produit inférieur 
d'une unité à N. 


Soient a et b les nombres formés par les deux tranches. Tout 
d'abord 
N — 100a + b. 


L'énoncé donne ensuite 


(a — b}° (a +4) N — À = 100a + b — 1; 
donc 
(a — 5} = 1000 + b Eu LE 


5 50(2a + 1) + db — 51 _ 
2a + 1 


Da +1 


be 01 


OU + 
da +1 


Or a > 10, b peut être nul et ne peut te 99. Donc, 
si b > 51, 


b—51 99051 48 
CRPAYÉEONEE TETE 
et a fortiori b—5 ST 
à | Ja +1 
: D pu 51 
Si b € 51, D 
2a + 2a +1 Co 


Donc (a — b}? est inférieur à 53 et supérieur à 47. Un seul carré 
entier est compris entre ces limites : c'est 49, carré de 7. 


Donc il faut que l’on ait ou a—b—17,, ou b—a—1T. 
Sia—b—1T, 
LESRLE 
49 = 50 
3! Le Re aie 
51 — b 
donc —— — 1, ns b 4 
\ Qa +4 7 PEN 
avec D dy D. 


On trouve par addit on 57 — 3a, d'où a — 19 et b—12. Le nom- 
bre N est égal à 1912. 
L'hypothèse b — a — T donne 


50=Db 797, 
— 01: 


En retranchant membre à membre on obtient 


33 —< 








ce qui ne donne pas une valeur entière pour 4. 
La seule solution est done N — 1912. On a bien 


[19 — 49P [25<19 + 1] — 49 >< 39 — 1914. 
(J. SERRES, instituteur adjoint à Bizerte.) 


{ Bonnes solutions de M'° Hivert; de MM. Baudin-Noir ; L. Bernard ; Capou- 


lade ; R. Chevalier ; Y. Le Cocquen ; M. Claudin : H. Gouet: U. Guibert : Jar- 


din- Bourdier : F. Lefèvre : dE Lembalais : F. Martin; J. Ménard ; 
Es cn Es Noir; P. Pernot ; Ce Roy ; di Schmitt : 5x Troquet ; 
uzel. 


G. Moizet : 
A. War: 


——————————— 2 —————— 


ALGÈBRE 


3315. — À du vin à 32% l'hectolitre et contenant 10 °/, d'alcool 
on veut ajouter de l’eau et de l'esprit de vin coùütant 60fr l’hectolitre 
et contenant 80 c/, d'alcool, de manière à élever le titre de À degré 
tout en abaïissant le prir du mélange à 30" l’hectolitre. Quelle opé- 
ration faut-il faire sur 36 hectolitres du vin primitif ? 


(B. S., aspirantes, Aix et Marseille, 1° session 1911.) 


Soient a le nombre d’hectolitres de vin sur lesquels on opère, x 
le nombre d’hectolitres d’eau, y le nombre d’hectolitres d'alcool. 


CEE "4 


ST 


rat Fo CPR ENS D de DES US ee RE D CE oO TX ne 


On formera à + x + y hectolitres d’un mélange dont le prix 
est 32a + 60y. Le prix de l'hectolitre est 

32a + 60y __ 30, 

d+T+Yy 
0.14 + 0.8y 
a+ T+7Yy 
un degré étant un centième. 

Ces deux équations du premier degré en z et y donnent 

30 (x — y) — 2a, 

ou 15 (t—Yy)= a, 
et 69 y — Ar — a. 


Le titre est = (HE 


En retranchant membre à membre, on trouve 
43z — 42y — 0. 


Ainsi, quelle que soit la quantité de vin sur laquelle on fait l’opé- 
ration, il faut que 











LES 
422 143 
Si a = 36 CARE SR NE ei Æ — — 36 — 
PA Tr 43 29 AE UA5 SC 99 
__42%X12 21849 #49 
75x29 RU 
æ—= 3,476, y = 1,076. 


(JARDIN-BOURDIER, école professionnelle de Fourchambault.) 


N. B. — On demande que la réponse soit un nombre d’hectolitres 
et d’une fraction décimale. Nous trouvons, dans les copies que nous rece- 
vons, des fractions qui ont des dénominateurs variés. 


Solution arithmétique. — Amenons d’abord le prix du mélange à 
être de 30 francs, au lieu de 32, par l'addition d’eau pure. Il faudra 
2 parties d’eau pour 30 de vin, donc 2,40 pour 36! de vin. On aura 
ainsi formé 381,4 d’un mélange À qui contiendra la même quantité 
d'alcool que les 3611 donnés à 10 ce), soit 341,6. Ce mélange titrera donc 
SOUL en 
BE 39 —J; 375 9/0 + 

Formons d’autre part un mélange B d’esprit de vin et d’eau, de même 
valeur; le prix de l’esprit de vin étant 60 francs l’hectolitre, il faudra 
prendre parties égales d’eau et d'esprit de vin. Le titre de ce mélange 
sera la moitié du titre de l’esprit de vin, soit 40 0}. 

Le prix du litre étant le même pour chacun des liquides A et B, on 
peut en faire un mélange en proportions quelconques : le prix du litre 
sera toujours le même. "Le problème que l’on a à résoudre est mainte- 
nant de trouver dans quelles proportions il faut mélanger un liquide 


titrant 40 04 avec un liquide titrant 9,375 °/, pour obtenir un liquide 


titrant 11 0/,. 
On sait que ce rapport est celui des différences entre le titre moyen 
— que l’on doit obtenir — et les titres extrêmes : 
11— 9,375 _ 1,625 8>X<1,625 13 
&O— A1 29 B><29 232 
Il faut donc 13 parties du mélange B pour 232 du mélange A; pour 
381,4 de ce mélange, il faudra 








13 x 38,4 
232 
Ce mélange contenant la moitié d'alcool à 80°, on aura donc ajouté 
ASIN  oue p. 
16% — 11,076 d'alcool 
4 
: Rd + 940 — 34,476 d’eau. 
( 


(Gizserr MOIZET, école normale de Laon.) 


(Solution analogue : Albert Arpin, étole normale d’Albertville.) 
{Bonnes solutions de M'** G. Eve: de MM. L. Amadieu ; J. Aurisse ; Z. Ber- 

tieaux : J, Boujon ; A. Brochard ; A. Burg; F. Canton; Capoulade : Ch. Char- 

riau; R. Chev alier; Y. Le Cocquen ; 7 ms A. Cot: L. Demarthe; 


M. Donassier : A. Duhau ; L. Gloriant ; Guibert ; Héline ; Ch. Hostvins ; 
G. Jayre ; G. Jouve: Kerdavid ; Jégou : LA. G. Rnoil : Lafranchise-Chätillon 
11 Lefèvre ; J. Lémbalais ; G. Marcel; K. Martin, Mic hel : M. Mouzon; Noir- 


Baudin ; E. Peujade ; A, Piétremont ; G, Proust; C. Truphème ; Valentin.] 


3319.— On donne une demi-circonférence de diamètre AB—9R ; 
on lui mène les langentes aux points À et B et une troisième tan- 
gente quelconque coupant les deux premières en C et en D. 

La figure effectue autour de AB une révolution complète. 

1° Déterminer les bases du trapèze ABCD de facon que la surface 
totale du tronc de cône engendré par ce trapèze soit double de la 
surface de la sphère engendrée par le demi cercle. : 

20 La condition précédente étant réalisée, vérifier que le volume 
engendré par le trapèze est double du volume engendré par le demi- 
cercle. 

Était-il possible de prévoir ce résultat ? 


(B. S., Aspirants, Besancon, 1re session 1911.) 
4° Posons AC—z%, BD—Yy. Les tangentes 


CA et CM sont égales, ainsi que DB et DM. 
Donc CD—x+7y; 1, milieu de CD, est sur la 


parallèle à AC menée par 0, et OI — à (z + y). 


La surface totale du tronc de cône est donc 
RH R y r (2 + YU) — 7 (2? + y + Ty). 
D'autre part æ et y sont liés par la relation 
æy — R?, car le triangle COD étant rectangle en O, le rayon OM 
est moyenne géométrique eutre les segments CM et MD de l’hypo- 
ténuse égaux respectivement à x et y. 

Les équations auxquelles doivent satisfaire x et y sont done 





zy—=R?, 
r (2? + y? + xy) — A4rR? ; 
ou 2ry = 2R?, 
æ? + y? = 3R?. 
En ajoutant puis retranchant membre à membre on forme 
successivement (x +7}? et (x — y}; on a ensuite 


y—xz—=R; 
0? MOD MNT NA 
d'où = (V5 +1), 


a+ (/5—1). 


Les deux segments BD et AC doivent être pris respectivement 
égaux aux côtés des décagones réguliers étoilé et convexe, dont 
on connait la construction. 

2° Le solide engendré par le trapèze est un tronc de cône 
dont le volume est égal à 


22 R (a+ y? +2), 


ce qui, en vertu de l'équation à laquelle satisfont x et y, se 
réduit à 
o 4TR: 
TS 
Cest bien le double du volume de la sphère. 

Ce résultat pouvait être prévu. Lorsqu'un polyèdre est circon- 
scrit à une sphère, son volume est le tiers du produit de sa 
surface totale par le rayon de la sphère inscrite. Car en joignant 
le centre de Ja sphère aux sommets du polyèdre, on divise le 
solide en pyramides ayant pour hauteur commune le rayon et 
pour bases les faces du polyèdre. 

Ce théorème ayant lieu quel que soit le nombre de faces du 
polyèdre subsiste pour un tronc de cône, qui est la figure limite 


d'un tronc de pyramide dont le nombre de faces à augmenté 
indéfiniment, 





° 


Leon TT RES ta: Ex be ff en RUE “HR à: 


Ras TE ES D DES met Pr de 
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Le volume est, dans tous les cas, le produit de la surface 


| totale par le tiers du rayon, comme pour la sphère. 


La surface Lotale du tronc de cône étant double de celle de la 
sphère, le rapport des volumes est le même. 


(Juces MÉNARD, à Rouen.) 


N. B. — On devait arriver aux valeurs simples que nous donnons 
pour & et y. Plusieurs cotiespondants, par une méthode peu directe, 





trouvent les solutions R 3 V5, ils n’ont pas remarqué que 
2 


SH V5 62062; Et) 
2 EVENT ENTER LE 


La deuxième question n’a généralement pas été comprise. La solution 
demandée n’était pas une vérification par le calcul. Elle devait pro- 
céder de cette remarque que le volume de tout polyèdre circonscrit à 
une sphère s'obtient en multipliant la surface totale par le tiers du 
rayon. 


[Bonnes solutions de M! J. Barailler; de MM. L. Amadieu; L. Berthézène : 
J. Boujon; A. Burg ; S. Canton ; H. Combe ; R. Crapet; A. Debray ; J. Duby; 
G. Durand ; L. Gloriant ; H. Guillou ; J. Heldre ; Ch. Hosteins : Jégou ; Kerda- 
vid: G. Knoll; J, Lembalais; N. Lenoir ; Michallet; R. Mouzon ; 
C. Truphème : F. Vallon. 

Assez bonnes solutions de MM. A. Arpin ; J. Aurisse ; A. Avé; F. Bacalou ; 
Baudin-Noir : F. Baujard ; Z. Bertieaux ; A. Brochard ; R. Burtin; F. Canton; 
Capoulade : Ch. Charriau; R. Chevalier: R. Chobelet: M. Claudin; A. Cot; 
F. Davasse ; M. David; R. Dayet: G. Démaret: L. Demarthe: J. Deniau; 
M. Donassier : A. Duhau ; F. À. G.; R. Faynot ; R. Gineston ; G. Hèle: C Hé- 
line; A. Herbin: R. Hulot: Jardin-Bourdier ; G. Jayre: R. Journé; R. Jour- 
niac ; G. Jouve ; J. Ladevèze ; E. Laffore ; F. Lefèvre; G. Marcel; K. Martin ; 
R. Maurivard; H. Mennessier; H. Michel; Michel (Toulouse); G. Moizet: 
G. Péjean ; H. Picard ; C. Porre ; G. Proust ; E. Rieux; J. Rouget; P. Saba- 
thier ; J. Séguy ; E. Toubiana ; A. Valentin; O. Vidal; H. Warluzel; G. Pé- 
jean; M'°J. Barailler.] 





. Servière ; 


GÉOMÉTRIE ; 





3280. — Étant donnés dans un plan deux points fixes A etB,un 
point M décrit le lieu des points tels que 


p. MA + m. MB — AB, (1) 
p et m étant deux coefficients numériques constants. 
Montrer qu'on peut trouver sur la droite AB un point C, tel 


qu'entre les distances MA et MC existe une relation à coefficients 
constants de même forme que la relation (4). 


Soit C un point quelconque de la droite AB. Si nous joignons 
un point M aux trois points A, B et C, nous aurons entre les 
distances MA, MB, MC et Les segments AB, BC, CA la relation 
identique connue sous le nom d'identité de Stewart, 





MA°. BC + MB°.CA + MC. AB-+AB.BC.CA=0. (4) 
Supposons que le point M soit tel que 
p. MA + m. MB — AB ; (2) 


tirons MB de cette égalité pour porter dans l'identité; nous 
obtiendrons une relation équivalente à l'équation (2), c'est-à dire 
que tous les points qui ont la propriété exprimée par l'équation 
(2) ont aussi celle qu’exprime l’équation 











Ma? . po EMA ASE Ca + MC. AB + AB. BC. CA —0,(3) 
7It< 


que l’on peut écrire 


MA (m2 BC + p?CA) — 2pAB.CA.MA + AB. CA(m2 BC + AB) 








—m.BA.MC. (4 
Cette équation a la forme 


a NA? + 2BMA + y — 5MC°, 


#, F, y, à élant des coefficients indépendants de M mais dépen- 
dants de G. Cherchons s’il est possible de déterminer C de façon 


Sd Pr Soi La OS dc 

















TA A NT PTE Ne DR T RN E Qqe 


Fe + * 
* 


que le premier membre soit le carré d’un binome du premier degré 
MA. Si c'est possible, l'équation (2) sera mise sous la forme 
SMC?— à (nt va Le 
x 
pn aura donc ” 1 
V5 MC + MAVa= Ce, 


e qui est bien une relalion du premier degré à coefficients 
constants entre MC et MA. 
Pour que le polynome 


MA*(m2BC + p?CA) — 2p AB, CA. MA + AB. CA(m?BC + AB) 
Soit le carré d’un binome du premier degré en MA, il faut que 


B(p. AB. CA) — AB. CA(m° BC + AN) (m?BC + p°Cr) — 0. 





— Nous devons supposer AB + CA Æ 0; en divisant par ce facteur 
il reste pour déterminer G l'équation 


p°. AB. CA — (M?2BC + AB) (m2BC-+ p? UA) — 0; 





terme p’AB . CA disparait quand on développe; m?BC, que 
nous ne supposons pas nul, est en facteur dans les autres termes. 
Divisons par ce facteur, il reste 


p’AC + m CB — AB, 
p’AC + m°CB — AC + CE, 











donc GA = m? et 
PTT ANT PE 
C 





ve détermine un point C, distinct de 
Asi|m|£1, de B, si |p| 1, à distance finie silm|Æ|p|. 

. Les cas m— +1, p— +1, m—2+ p sont donc exceptés de ce 
qi i suit. 

On aura 


Cette valeur du rapport 











CA BC 


= 2 AB __mBC+p°CA _ m?BC+AB 
m—A1 A1—p? p—m 


En remplaçant dans l’équation (4) les coefficients en fonction 
de AB par les valeurs qui viennent d’être calculées on aura 














Bab. MA’ 9pAB° 1 ma apr M —1,p#A1 — m?) 
p? — m° p?—m? p?—m°? 


+ mAB. MC = 0, 
ou, après division par AB, 
M LR AE es Mer 2 
[ MA +2p AB rs Fos) + m MC — 0. 
p? — m>? p— m° 
C’est une différence de carrés qui se décompose en un pro- 
duit ; les deux facteurs sont 





m° —1 
p? — m2 


— mMC+ MA+p AB, 


à m?— 1 
HANOEEMACE DEA RP: 
DÉvTt 


Lorsque le point M parcourt la courbe, un de ces deux facteurs 
st nul. Il se peut que ce ne soit pas toujours le même. 
L'équation qui lie MC et MA peut être écrite sous la forme 

LP =m? 
p 41—17° 


2 __ m2 
MAL D MG — AB. 





N. B. — Nos correspondants ne semblent pas avoir compris cette 
question. Du moins les quelques réponses que nous avons reçues ne 
ntiennent rien de satisfaisant. 


dé Re 


3322. — Dans un triangle quelconque ABC on joint les milieux 
Det E des côtés CA et CB et on fait tourner la figure autour de AB. 
Trouver le rapport entre les mesures des votumes engendrés par le 
trapèze ADEB et par le triangle ABC en tournant autour de AB. 


(B.S., aspirants, Chambéry, 1" session 1911.) 


Soient a, b, ce les côtés CB, CA. AB du triangle, À la hauteur 
opposée au côté AB, 
c Le volume engendré par le triangle ACB 
a pour mesure 


ee 3 CH (AH + HB) — = hèc 


dans tous les cas (c'est-à-dire quelle que soit 
la position de H sur AB ou sur lun de ses 
prolongements). 

Evaluons maintenant le volume engendré 





H E'B 


par le (rapèze ADEB,. 
C'est la somme des volumes engendrés par le triangle ADE et 
par le triangle AEB. 
Le premier est égal à 
sp 3 RON \® 
MEE DER 2 R\Ie 
3 E FEAR CE SP SES 


À rh?c 


7 


t 


le second à 





Tr / h,\2 4% 
lors re rh?C, 
3 \2 42 
(remarquons l'égalité de ces deux volumes). 

Le volume V, qu’engendre le trapèze est donc 


Br l 
6 @ 

C’est la moitié de celui qu’engendre le triangle ABC. Donc les 
volumes engendrés par le triangle DCE et par le trapèze ADEB 
sont égaux. 


Remarque. — Le théorème de Guldin conduit à la même conclusion. 

Si l’on divise la hauteur CH en 3 parties égales, les distances des centres 
de gravité des triangles BGA et DCE à AB sont respectivement égales à 
JH et à IH. La seconde est double de la première. 

Or l'aire du triangle BCA est quadruple de celle de DCE. D’après le 
théorème de Guldin, 

volume engendré par DCE = 2rIH %=< aire DCE, 

ACB = 2rJH X aire ACB, 
et d’après ce qui précède, le premier produit est la moitié du second. 

Le volume engendré par le petit triangle est la moitié de celui qw’en- 
gendre le grand. 


(Raouz JOURNIACG, à Montceau-les-Mines.) 


N. B. — Nos correspondants ont évalué le volume engendré par le tra- 
pèze en le décomposant en deux cônes, engendrés par DD'A, EE'B, et 
un cylindre, engendré par D'DKE.' 

La décomposition que nous avons indiquée est préférable. Il n’y a 
qu'un seul cas de figure, tandis que la décomposition adoptée par nos 
correspondants demande l’examen de trois cas comme le montre la figure 


ci-dessous. 


c c 
D E 


1 + SERRE MN 
L4 
DÉRPYES A BiDS SE 
La formule que nous avons employée est celle qui donne le volume 
engendré par un triangle tournant autour d’un axe situé dans son plan, 
passant par un sommet, et ne partageant pas le triangle. 





k 





AND) E’B À 


[Bonnes solutions de M'° J. Barailler; G. Lassalles; de MM. L. Amadieu ; 
A. Arpin; J. Aurisse; A. Bal; Ch. Barbière: Baudin-Noir: R. Barrau; 
Z. Bertiaux ; P. Besombes; M. Beyssen; M. Bottin; L. Boyer; E. Brand; 
M. de Brionne ; R. Brousse; Bruhier: Al. D. Buneseu ; A. Burg; R. Burtin; 
F. Canton: G. Cassier; A. Caussignac; A. Charles; C. Charollais ; Ch. Char- 
riau ; R. Chevalier ; R. Corté; L. Daniel; L. Davezac; Ph. Delbos; F. Del- 
claux ; L. Delcuze ; E. Delost ; G. Démaret ; Demore ; M. Desbordes ; Domeènet ; 
A. Dubois; C. Dubois ;3J, Duby; J. Ducerf; P, Duçoudray; M. Dumas; 


BR. Favnot : C. Franconnet: O. Gabillet: R. Galloy ; J. Galtier : Y. Genevet; 
G. Gin: R. Ginestan ; Ch. Gros ; Hèle-Olivier : C. Héline ; A. Herbin; 
Ch. Hosteins : P. Jaffreman: Jardin-Bourdier : R. Journé : L. Joye ; N. Kaufman; 
Kerdavid : Jégon : Morice ; J.Ladevaze : Landre : F. Lefèvre, Leroux: P. Lheu- 
reux: À Machet: G. Martel: R. Maurivard : J. Ménard ; M. Ménard ; H. Men- 
nessier : Miallaud: H. Michel: G. Moizet: Morenx: H. Mnrat: D. Niodot; 
Th. Pennehouat : P. Pernot ; J Pessand : E. Petitjean ; H. Picard ; A. Piétre- 
mont; F. Pinet; A. Prachay . G. Prévost ; R. Rambourg : P. Resmond ; 
E. Rieux ; M. Roulot ; ‘4 Roy ; P. Sabhathier : à à Séguv : E. Servière ; M. Siriex: 
M. Tron ; P. Troquet ; C. Truphème : F. Vallon: A. Vary; O. Vidal : Ch. War- 
luzel ; A. Debray ; S. ‘Canton ; E. Tonbiana ; He Fratostiteanu.] 


3325. — Dans une pyramide hexagonale régulière, le côté de 
base vaut a et l’arête latérale 2a. 

4o Évaluer la hauteur, le volume et la surface totale de la 
pyramide. 

90 A quelle distance du sommet convient-il de mener un plan 
parallèle à la base pour partager le volume en deux parties équiva- 
lentes ? 

30 Calculer la hauteur à un millimètre près par défaut, en suppo- 
sant que a A5, Justifier l'approæimation. 


(B. S., aspirants, Dijon, 1r° session 1911.) 


4° Soit 0 le centre de la base ; le triangle 
SBO est rectangle, un de ses côtés est la 
moitié de l’hypoténuse, donc l'angle BSO 


est de 30°. 
À 





SO2— 42 — a2— 3a?, SO —ay3. 
# La surface de la base est 
H 24/2 Frs 
B C GIE 3 m5 


le volume est donc 
Say3xsavi= se. 


La hauteur SH d’une face latérale est donnée par 


a (RTS 
SH / #08 — 1 = avis: 


la surface totale est donc 
3 3460/1580 (141). 


C’est le sextuple de celle d’un triangle rectangle dont un côté 
de l’angle droit est égal au côté du triangle équilatéral inscrit 
dans le cercle de rayon a, et l’autre à celui du décagone 
étoilé. 

20 Pour partager le volume en deux parties équivalentes, il 
faut que le plan sécant délache une pyramide égale à la moitié 
de la pyramide entière ; comme les volumes de deux pyramides 
semblables sont entre eux comme les cubes de deux dimensions 
homologues, il faut que le plan sécant coupe SA en un point A 


tel que SA'— DE 
la hauteur de la pyramide, on doit avoir d — . 


V2 





. Si on appelle d la distance de S à ce plan, À 


3° La hauteur est donnée par 


— aÿ/3— 153. 

Or V3— 1,73205.... En prenant 1,732, on commet une erreur 
par défaut, inférieure à 0,00006 : le produit de ce nombre par 45 
comportera une erreur inférieure à 0w,0009, donc à 1ww, La 
réponse est donc k—1.732 >< 15 — 95°m,98. 

: £ h 25,98 UE 
La distance demandée d = —— — —90c0 691. 
ÿ2 1,2599 





(H, NITOT, collège de Ghâteau-Thierry.) 
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[Bonnes solutions de Mie G. Eve: A. Lassalles: de MM. A. Anagnoste 
J. Aurisse ; F. Bacalou : A. Bal ; Z. Bertieaux : E. Brand : R. Brousse : À, Bro 
chard : A. Bunescu ; A. Burg: F. Canton; A. Caussignac : A. Charles : Claus 
din-Panchairi: R. Crapet: M. David: R. Dayet; F. Delchaux ; L. Delcuze# 
E. Delost; G. Donasite E. Denis: M. Desbordes: M. Donassier: A. Dubois! 
J. Ducerf : P. Ducondray : C. Dubois; A. Duhau ; F. Fratostiteanu ; R. Gines 
ton: L. Gloriant; J. Heldre; Hèle; C. Héline: C. Hosteins; P. ‘Jaffrennou 
Jardin-Bourdier : R. Journiac : L. Joye: R. Journé; Kerdavid ; Jégou: Morices 
A. Lapeyre: Y. Le Coquen: F. Lefèvre ; E. Le Gouguec ; J. Lembalais : E. Lo 
geard: G. Martel: C. Martin: R. Maurivard : M. Ménard: H. Mennessier? 
H. Michel: G. Moizet; Parès-Bigorre: T. Pennehouat; P. Pernot; L. Petit. 
colin; E. Petitjean ; A! Piétremont ; F. Pinet : G. Proust: M. Siriex ; F. Val 
lon ; 0. Vidal; Ch. Warluzel ; E. Toubiana ; Mi J. Barailler.] 


———— A ——— 


SOLUTIONS D'EXERCICES 





3273. — Déterminer 7 termes consécutifs d’une progression géométriques 
connaissant la somme S des trois premiers et la somme S' des trois derniers 

On donne S — 3925, S'—61. Trouver la valeur de la raison q à l’aide de 
la règle à calcul. 


Soient en x le terme du milieu, y la raison, les termes sont} 
AD YU DIR 


— : ! — : & : Ty : LY? : LYS. 


NA AA 
a( ++ ++), 
YU CUS PAU 

aQ$ + y? +y)=S; 


On connaît 


on peut écrire ce système 


Ca +y+1)=S, 


tien RS 


En divisant les deux termes de la seconde équation par ceux d la pre: 
mière, on obtient la valeur de y 


L 
TER 
nous avons donc pour y deux valeurs égales et de signes contraires 


ge’ 4 /C' 
+\/Èe—/S 
S S 


On calcule ensuite æ au moyen de la première équation, qui donne. 





D en ONE UP LEE 
—=— 2 ; 
HSE on 


2er 
4 / S LAS & 
47 FRE + 1 
Discussion. — Pour que y puisse être calculé, il faut et il suffit que 
S et S' aient le même signe. Supposons S et S' positifs. Alors les valeurs 
de æ pourront être mises sous la forme 


VSS 
4 ra 4 ES 
D 
VsrVs 
valeur associée à n=+\/ 5 et 


nn = VESY 
FSU UC 
Si Set S'sont remplacés par deux nombres négatifs la formule (b 


LE 


montre que le signe de x seul change ; y reste le même, ainsi que 
valeur absolue de x. 


VS» 
SENS EEVES 














avec Y2 — 














Si S—325, S'—61, onaura y 4/2 
log| y |—1,81836 y = + 0,6582, 
log [018166 LT 

y y 
log y? —1,63672 y2—=  0,43323. 
avec y — + 0,6582, on prendra 
— __325xX0,43323  __140,79975 44 3118 : 

0,6582 + 1,5193 + 1 3,1775 
























| — 0,6582-+ 1,5193—1 — 1,1775 
La première progression est formée des nombres 
à 2 195,4 : 102,2 : 67,4 : 44,31 : 29,16 : 19,19 : 12,66. 





3303. — Résoudre et discuter Le système 
É (GB+tzxz+hy—=5—34, 
2x + (5 +t)y—=8. 
Le système a une solution unique pour toute valeur de { qui n’annule 
) G+D6+0—S, 
(2 + 8t+ 7, 
(+ 1)(t+7). 


* Lorsque t'est différent de — 1 et de —7, les valeurs de x et de y sont 
données par les formules 


x =0=3) 6 +1) —32  8(8++1)— 45 —<30) 


? ee ? 





(+1) (+7) Œ+1)(1+7) 
. __ ((+DGt+7) EDR Les LE 
+ ONE TENTE ES THEDtLTD 


. Ces valeurs se réduisent à 

4 +7 14 

| RHENÉERSS. 
Sit— — 1, le système se réduit à 

2% + 4y —8. 


Il est évidemment indéterminé, On peut se donner arbitrairement la 
valeur de y, x est alors égal à 4 — 2y. 

… Sit——7, le système devient 

13 

T—Y———) 


— 4x + ky — 26, ou 3 


2x — 2y —8 ou d—y—=4; 


il est évidemment impossible, car æ—# ne peut avoir qu’une seule 
valeur. 
Si l’on fait tendre t vers —1, les valeurs de x et de y données par les 


+ : 2 Re : 
formules générales tendent respectivement vers a et 3; ainsi, parmi 


les solutions, en nombre infini, que le système possède dans le cas où 


- 2 
= — 1, il yen a une, celle qui est formée par les deux nombres — * 


ot 3’ qui est la limite de la solution unique du cas général. 


Si { tend vers —7, les valeurs de x et de y deviennent infinies. 


3304. — Déterminer a, bd, c pour que l'expression 


7x2 — 6x + 1 
(x — 3) (x? — 3x + 2) 





oit égale à 
a(x—1)(x—2)+b(x—3)(x—2)+c(x—UD(x—3), 
(&—3)(& — 1) (x — 2) 





Le dénominateur de l'expression proposée est le produit 

(æ — 3) (x — 2) (x — 1). 

11 suffit donc de mettre le numérateur sous la forme 
a(æ—1)(&—2)+ b(xæ—3)(x —2)+c(x—1) (x —3). 
“Écrivons l'identité 

BG D 2)+b(x—3)(œ—52 + c(x — 1)(&—3) = 72? — 6x + 1. 
Pour que deux polynomes du second degré soient identiques, il suffit 
lils prennent des valeurs numériques égales pour trois valeurs diffé- 


ïtes de æ. Choisissons pour valeurs de x les nombres 1, 2 et 3; nous 
léterminerons séparément 4, b et c. 


DA; b(—2)(—1)=—7—6+1, d’où b—1, 
E—2, c(4)(— 1) —17, d’où c——17, 
C8, a(2) (1) = 46, d’où a + 23. 


————————————— ————— 


>: y FA # D MA Labs Lx € TT er ete CES St de à ® 27 CEE RE » lies et Le 
V f 
23 + ose 
avec y ——0,6582, N ( } 
| , 325 x 0,43323 __ 140,70075 Lo sn EXAMENS DE 1911 (Suite.) 


EXAMEN DES BOURSES 
DES LYCÉES ET COLLÈGES DE JEUNES FILLES 


le SÉRIE 
Composition scientifique. 


[. — Un marchand vend les 2/9 d’une pièce de flanelle, qu’il avait 
achetée à raison de 2,50 le mètre. On lui donne en payement un billet 
de 50 francs sur lequel il rend 1,40. Sachant que le bénéfice du mar- 
chand est de 8 p. 100 sur le prix d’achat, on demande quelle était la 
longueur de la pièce. 


IL. — Pour payer ses dépenses du mois, une employée na qu'à ajouter 
6 francs à la moitié de son salaire mensuel. Il lui reste ainsi 34 francs. 
Dites combien elle gagne et combien elle dépense par mois. 
(Durée : À heure.) 


2e SÉRIE 
Composition scientifique. 


[. — Deux fontaines coulant séparément dans un bassin le rempli- 
raient, la première en 5 heures et demie, la deuxième en 7 heures. On 
laisse couler la première seule pendant 1 heure et demie, puis la 
deuxième seule pendant 2 heures et enfin les deux ensemble, Combien 
de temps aura-t-on employé ainsi pour remplir le bassin ? 


IL. — Le produit de deux nombres est 180. Si l’on augmente l’un de 
ces nombres de 3 unités, on obtient 225 pour nouveau produit, Quels 
sont ces deux nombres ? 

(Durée : À heure 1/2.) 


3° SÉRIE 
Composition scientifique. 


[. — Dans trois nombres entiers consécutifs y a-t-il toujours un nombre 
divisible par 2, y a-t-il toujours un nombre divisible par 3? Le produit 
de ces trois nombres est-il toujours divisible par 6? 


IL. — Deux substances sont telles que le litre de la première pèse 


SUIS 


de kilogramme et le litre de la seconde se de kilogramme. Quels poids de 


chacune d’elles faudra-t-il prendre pour que le litre du mélange pèse {à 


de kilogramme et le mélange total 169 kilogrammes ? 
(Durée : À heure 1/2.) 
4e SÉRIE 
Composition scientifique. 


I. — On donne un triangle isocèle ABC dont les côtés égaux sont AB 
et AG. — Le point M est le milieu de la base BC. 
par le point A (N est le pied de cette 


Sur AB on construit le carré ABDE, 
sur AC le carré ACFG. 
G N E On joint le point M aux points E 
Ç 
CREME 
perpendiculaire sur EG); 
3 Que les deux triangles ABM et AEN sont égaux ; 
4 Que EG est le double de AM et BG le double de AN. 


et G, le point E au point G. 
11. — Mesure de la pression atmosphérique : expérience de Torricelli. 


Démontrer : 
1 Que les côtés ME et MG du tri- 
Description et théorie. 


angle MEG sont égaux ; 
d 2 Que la perpendiculaire MN 
abaissée du point M sur EG passe 


1ù 


(Durée : À heure 1/2.) 
5e SÉRIE 
Composition scientifique. 


I. — Appliquez les lois de la réflexion de la lumière à résoudre la 
question suivante : 

Deux miroirs sphériques concaves, l’un A de 50 centimètres de rayon, 
l’autre B de 70 centimètres de rayon, ont leurs centres O et O' sur le 
même axe AB. La flamme d’une bougie est située au milieu de AO. Où 
faut-il placer un petit écran pour recevoir l’image que formera Ja 
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lumière de cette flamme après avoir été réfléchie deux fois, la première 
par le miroir A, la seconde par le miroir B? 





11. — Description du cœur. — Indiquer comment cet organe remplit 


a fonction. 
QE LA ee trs (Durée : L heure 1/2.) 


EXAMEN DES BOURSES 
DES LYCÉES ET COLLÈGES DE GARÇONS 


dre série. — Division A et Division B. 
Composilion scientifique. 


IL. — Pour faire 6 tasses de café, un aubergiste emploie un demi- 
hectogramme de café valant 0f,65 les 125 grammes. Il y ajoute une 
quantité de chicorée évaluée à 01,05 et fournit 18 morceaux de sucre de 
8 grammes chacun, à 0,75 le kilogramme. Il vend chaque tasse 0,20, 
Combien gagne-t-il sur les 6 tasses ? 

II. — Une mère de famille achète à chacun de ses deux enfants une 
chaîne et une montre. La montre de l’aîné vaut 2 fois autant que celle 
du cadet, mais les deux chaînes sont semblables. Combien coûtent 
chaque chaîne et chaque montre, sachant qu’on a dépensé 62 francs pour 
l'aîné et 37 francs pour le cadet ? 

(Durée : 1 heure 1/2.) 


de série. — Division À et Division B. 
Composition scientifique. 


I. — Le poids d’un hectolitre de blé est les 0,8 du poids d’un hecto- 
litre d’eau. Transformé en farine, le blé perd les 0,16 de son poids; 
au contraire, la farine, convertie en pain, augmente des 0,4 de son 
poids, par suite de l’eau ajoutée. D’après cela, combien pourra-t-on 
faire de kilogrammes de pain avec le blé fourni par 252 gerbes, si l’on 
suppose que 28 de ces gerbes fournissent un hectolitre de grain ? 

IL. — Une marchande a 36 pièces de volaille, consistant en poulets 
et canards. Elle vend les poulets 7 francs la pièce, les canards 5 francs. 
Après sa vente, elle a reçu autant d'argent pour les poulets que pour les 
canards. Combien y avait-il de volailles de chaque sorte. 

£ (Durée : 1 heure 1/2.) 


Ge SÉRIE. — Section (. 


Composition scientifique. 


Soient le triangle ABC et la droite XGX , de son plan, passant par le 


point G de concours des médianes. 

1° Prouver que la somme algébrique des projections, sur l’axe dirigé 
XX', des segments GA, GB, GG est nulle. 

% Si M est un point du plan du triangle la somme des carrés de ses 
distances aux trois sommets MA°-+MB° + MC? égale la somme des 


« « 4 x © 2 12 
carrés des distances du point G à ces mêmes sommets GA? GR +002 








: ur 
augmentée de 3MG°. 
3 Trouver à l’intérieur du triangle ou sur son périmètre le point D 





tel que la somme DA? + DB? + DC* soit la plus grande possible, et 
calculer le minimum et le maximum de cette somme connaissant les 
longueurs a, b, « des côtés du triangle. 

(Durée : 2 heures.) 


Ge SÉRIE. — Section D. 
Composition scientifique. 


I. — 3346. A et B sont les extrémités d’un diamètre d’une circonfé- 
rence de cercle. 

On construit lès tangentes en A et en B. 

En un point M de la circonférence, on mène la tangente qui ren- 
contre en G la tangente au point A et en D la tangente au point B; 


soient AC—a, BD—b. 





















c On abaisse du point M la perpendiculaire 
MP sur le diamètre AB et on trace la 
droite BG qui rencontre en I la droite MP 
Calculer IM et IP en fonction de a et de b 
Déterminer, d’après ces résultats, la posi 
tion du point I sur le segment MP. 





II. — Mesure de la pression atmosphé 
rique : expérience de Torricelli, description 
et théorie. 

(Durée : 2 heures.) 


ET 
QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3347. — Trouver deux nombres entiers À et B dont la différence 
est 48, sachant que la somme des quotients de ces nombres par leu 
P. g. c. d. est 88. 





(H. Gouer, école nationale de Vierzon.) 


3348. — Trouver un nombre pair de deux chiffres, n, ayant 4 divis 
seurs (y compris le nombre lui-même et l’unité), tel que n —4 ait 
8 diviseurs. (Le problème a plusieurs solutions). 


(E. Reynan», école Dombre, Aix-en-Provence.) 


Algèbre. 


3349. — Soit ABC un triangle, la bissectrice intérieure de l’anglé 
BAG coupe BG en D. Calculer les côtés du triangle, connaissant 
AD—1, AB—BD—d,- AC—CD—e. 
Discuter. 
(François Cener, à Rennes.) 


3350. — Trouver les deux plus petits entiers positifs tels que le 
différence soit égale à la somme des logarithmes décimaux de le 
somme et de leur différence. 


(EF. NéveLcu, élève de la classe VI, lycée de Ploesti, Roumanie.) 


Géométrie. 


3351. — On considère un parallélogramme ABCD, dont les côtés ont 
des longueurs données. On construit sur les côtés et extérieurement 
quatre carrés, ABEF, BCGH, CDIJ, DAKL. 

1° Montrer que la somme des carrés des côtés de loctogont 
FEHGJILM est indépendante de l’angle des côtés du parallélogramme. 

2 Déterminer cet angle de façon que la surface de cet octogone soï 
égale à une surface donnée. 





3392. — Deux droites parallèles, xx', yy', sont coupées par uné 
sécante commune en À et B. Une perpendiculaire variable coupe Ax & 
x, By en 8, AB en C. Trouver le lieu des centres des cercles circonscrit 
aux triangles ABC et BC. 


(M. GHamÉRAN, école primaire supérieure de St-Junien.) 


3353. — On donne deux droites parallèles xx' et yy'. Une sécant 
rencontre xx en À, yy en B. Construire deux circonférences tangenté 
entre elles, tangentes à AB, et touchant l’une Ax, l’autre By, connaissan 
la somme de leurs rayons. 

(Robert GaBrro, école industrielle de Saumur.) 


CORRESPONDANCE 


E. Becquerel, à Fleury. — IL n’est possible de construire avec la règl 
et le compas que les racines dont l’indice est 2 ou une puissance de 2 
Ce dernier problème se résout par l'application réitérée de la constrn 
tion d’une racine carrée, car 


V2 = (V2), 
np = f( n—A4 
"2=Y (V2). 
Le Rédacteur-Gérant : Hexry VUIBERT. 
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SUR LES CALCULS NUMÉRIQUES 


Le dernier et le plus difficile des problèmes auxquels conduit 
la théorie des calculs numériques s’énonce ainsi : 

Une formule étant donnée, on substitue aux lettres qui y figurent 
des nombres qui sont des valeurs exactes où approchées des grandeurs 
représentées par ces lettres; on demande que l'erreur dont le résultat 
du calcul de l'expression sera affecté soit inférieure à une limite 
donnée 1. 


Comme nous l'avons vu précédemment (*) cette erreur a deux 
causes : 

1° les erreurs initiales, dont sont affectés les nombres qui entrent 
dans le calcul ; 

do les erreurs commises au cours du calcul, à la rencontre des 
opérations que l’on ne peut faire exactement. 

Parmi les erreurs initiales, une importante distinction doit 
encore être faite. 

Les nombres soumis au calcul peuvent être définis mathémati- 
quement. S'il n’est pas possible d’en calculer la valeur exacte, on 
en peut trouver, en vertu de leur définition, des valeurs aussi 
approchées qu’on le voudra. Tels sont Ÿ2, V5, 7, log 2. 

Un calcul numérique fait sur de tels nombrés pourrait, théori- 
quement, comporter une erreur aussi petite qu’on le voudrait, 


En y consacrant le temps nécessaire, on pourrait opérer sur des 


valeurs:très approchées des nombres, et effectuer les calculs avec 
beaucoup de décimales, 

Mais il n’en est pas de même quand certains nombres soumis 
au calcul comportent ou peuvent comporter des erreurs dont une 


limite supérieure seule est connue (les autres étant, comme dans: 


le cas précédent, des constantes mathématiques). 

Ceci se présente pour les nombres provenant de mesures, ou 
résultant de calculs approchés. 

Dans ce cas, il est impossible, même en réduisant presque à 
rien les erreurs dues au calcul et celles qui proviennent des nom- 
bres mathématiquement définis, d'arriver à un résultat dont 
l'erreur soit sûrement inférieure à une limite quelconque. 

Notons bien ce point: un calcul approché sur de tels nombres 
pourra donner, par hasard, lorsque des erreurs se compenseront, 
un résultat exact, ou presque exact. Mais si ce fait se produit, 
nous ne le saurons pas, et le résultat, fortuitement exact, ne 
pourra pas nous inspirer plus de confiance qu’un autre, beaucoup 
moins satisfaisant peut-être, si la limite de l'erreur calculée est 
la même pour les deux. 

nn 








Voir les n° 13, page 101, n° 14, page 109, n° 18, page 141 de l’année précédente, 
et n° 4, page 29 de cette année, 





On calculera une limite inférieure de l'erreur qui peut affecter 
le nombre, en supposant que les erreurs provenant d’autres causes 
sont nulles, Voici un exemple. 

Le rayon R d’un cercle a été mesuré; on a {trouvé 45m,96, à 
1% près, en plus ou en moins. Avec quelle approximation peut- 
on en avoir la surface? 

S — xR2, donc 

erreur sur S — z[(R + ex)? — R2] 
= 2rRer + T(en)?. 


Même en prenant pour + une valeur extrêmement approchée, 
on ne pourra pas affirmer que l’erreur commise sur S soit infé- 
rieure à 

615 X 0,01 — Om2,9, 
car 2 > 6, R > 45 et e, peut atteindre 0,01. Lorsque nous effec- 
tuerons le calcul, nous serons obligés de prendre pour + une 
valeur approchée, ce qui causerà une autre erreur, Nous pourrons 
la choisir assez exacte pour que cette séconde erreur soit infé- 
rieure à 0,1; l'erreur totale restera donc comprise entre 0%2,9 
ét fm 

Il est évidemment inutile de réduire encore la séconde erreur, 


| Puisque, si petite qu’elle soit, le premier chiffre décimal du résultat 


ne peut pas être garanti. 

Voici maintenant la marche à suivre pour résoudre la question 
posée au début de cette Note. 

1° Avant de commencer un calcul numérique; ét surtout avant 
de discuter les erreurs qu'il comporte, il faut en faire un plan, 
c'est-à-dire qu’il faut fixer la nature et l’ordre des opératiôns que 
l’on fera. Un caleul peut être souvent simplifié, soit au point de 
vue opératoire, soit en vue de la discussion de l'erreur, par des 
transformations que l’algèbre enseigne. 

Par exemple : 


fie V2+1 ! 


(V2 +1) (V8 —1) = 16 +8 — 2 —1—3 + V2; 
ei /5 4/5 Le. 


20 On effectuera alors les calculs, suivant le plan que l’on aura 
fait, avec des valeurs approchées simples, en dirigeant ce calcul 
de manière à obtenir deux suites de valeurs approchées, les unes 
par excès, les autres par défaut, des résultats que l’on doit suc- 
cessivement oblenir. 

3° On pourra dès lors déterminer une limite supérieure de 
l'erreur commise sur chacun de ces résultats. Une erreur pro- 
vient des erreurs commises sur les nombres précédemment 
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calculés, des erreurs affectant les données, et du calcul lui- 
même. On sait en calculer une limite supérieure, en fonction des 
valeurs approchées par excès ou défaut des nombres employés, 
et des limites supérieures de leurs erreurs. C’est pour cet objet 
que l’on a fait le tableau de ces valeurs approchées. 

Les limites supérieures ainsi calculées sont fonctions des pré- 
cédentes. 

Mais à l'erreur ainsi évaluée peut s ajouter celle qui provient 
de l'opération elle-même, erreur opératoire, que nous sommes 
convenus d'appeler erreur volontaire. Celle erreur, due à ce que 
nous poussons le calcul plus ou moins loin, est tout à fait indé- 
pendante de l'erreur précédente. Comme nous ignorons le sens de 
celle-ci, — du moins a priori, — nous RANROPREORS qu’elle La 
ajoute. 

4 Nous écrirons enfin que l’erreur du dernier résultat est 
inférieure à la limite donnée L. Cela s’exprimera par une inégalité. 
Nous formerons des conditions suffisantes pour que cette inégalité 
ait lieu. 

Dans ces conditions figureront généralement des linntes des 
erreurs sur les résultats précédents; ces limites y figureront 
d’ailleurs au premier degré, comme on l’a vu quand on a établi 
les formules d'erreur. On se fixera ces limites supérieures de 
façon que les conditions soient vérifiées. 

En remontant ainsi les opérations dans l’ordre inverse du plan, 
on arrivera à déterminer des limites supérieures des erreurs que 
l’on peut commettre sur les données, sans que l'erreur sur le 
résultat demandé atteigne la valeur l. 

5° En même temps on fixera les limites des erreurs opéra- 
toires ou volontaires, c'est-à-dire le nombre de décimales qu'il 
faudra, à chaque opération, calculer et conserver. 

Éclaircissons ce point. 

Soit n un résultat dont on ne peut obtenir, ou dont on ne veut 
pas garder tous les chiffres décimaux (n est par exemple un 
quotient ou une racine carrée); soient / la limite supérieure de 
l'erreur imposée à n, A(n) une limite supérieure de l'erreur qui 
peut affecter n, par le fait des erreurs précédentes, enfin v(n) 
l'erreur commise en négligeant des chiffres décimaux de n. 

Il faut que la somme des deux erreurs n’atteigne pas /, donc 
que 

A(n) + v(n) < 1. 

Cette condition entraîne v(n) < 1. 

On peut satisfaire à cette condition de la manière suivante si 
LEE 

Règle : Si p est le rang, à partir de la virgule, du premier 
chiffre significatif de L, calculer p +1 chiffres décimaux de n, 
en garder p, en forçant au besoin le dernier chiffre gardé. 

En effet, on aura 

J 
1004? 
sera donc remplie. 


listes 
à To 
v(n) < ! 
Il faut maintenant que 
A(n) + v (n) <lI. 
Puisque v (n) est inférieur à 5 >x<10 — (+1) 5} suffira de poser 
Te 

On a donc, pour A (n), la règle suivante : 

Règle. — Prendre pour limite supérieure A(n) de l'erreur tolé- 
rable sur n le nombre obtenu en retranchant de l une demi-unité 
de l'ordre de son premier chiffre significatif, ou cinq unités de l’ordre 
du second. 

Exemple : 
0,00032. 


v(n) < 


la condition 


A(n) <1— 





Un demande que l'erreur sur n soit inférieure à 


i 


lion les limites de l’erreur, 


Par application de la première règle, nous calculerons cinq 
chiffres de n, nous en garderons quatre. = 
v(n) < 0,00005. 


Par application de la seconde règle, nous prendrons pour limite 
supérieure de l’erreur tolérable sur n 
A (n) = 0,00032 — 0,00005 
— 0,00027. d 


Il faudra que l’erreur sur n, supposé exactement calculé, à par- 
tir des résultats approchés précédents, soit inférieure à 0,00027, 
ce qui permet de fixer des limites des erreurs sur ces résultats: 

Il est nécessaire pour comprendre le mécanisme de ce CalGuE 
de bien se pénétrer des remarques suivantes : 

Remarque I. — On ne cherche pas des conditions nécessaires 
et suffisantes, mais tantôt des conditions seulement nécessaires, 
tantôt des conditions seulement suffisantes. 

On en a vu un exemple plus haut dans la détermination de 
v(n) et de A(n). 

Toutes les fois que l’on rencontre une condition suffisante, on 
peut la simplifier ou lui donner telle forme qui semble plus avan- 


tageuse, en la remplaçant par une autre condition, entrainant la 


première. 
Remarque II. — On décompesera une inégalité (condition suf- 
fisante), qui contient deux ou plusieurs erreurs inconnues, en 
un nombre égal d’inégalités suffisantes, pour déterminer des 
limites de ces inconnues. On est libre de faire cette PPS 
sition de la façon qui paraitra la plus commode. 
Exemple : 


il suffira que AAb + BAa < 1, 
et ceci aura lieu si 

AAd< 

BAa < !, 


à condition que l' +! < 1. On prend souvent l'— 


ce partage en parties égales n’est pas obligatoire, il y a souvent 
avantage à opérer autrement. Si par exemple 


43 Ab + 46 Aa < 0,0053 
on pourra poser 
43 Ab < 0,0043, donc Ab < 0,0001, 
16 Aa < 0,0008, donc Aa < 0,00005, 
car 43 + 8 << 53. 
En somme on peut répartir à son gré l’erreur entre a et b. La 
règle du partage par moitiés 
l l 
AAb < 3° BAa < TL 
revient à convenir de commettre sur les deux facteurs des 
erreurs relatives sensiblement égales, car de 


AAb — BAa 
on tire 
Ab _ âa, 
B A 


Comme indication, on peut dire ceci: si les facteurs a et b pro- 
viennent l’un et l’autre d’un calcul, mais si le calcul de a est 
plus difficile ou plus long que celui de b, il est avantageux d’attri- 


buer au facteur a la plus grande limite d'erreur compatible avec 


la valeur imposée de L. 

Les opérations gagnent beaucoup en clarté si on les dispose 
sur un tableau, dont une colonne, à gauche, est destinée à 
indiquer le plan, les deux voisines contiennent les valeurs gros- 


sièrement approchées par excès et par défaut et la quatrième 
onnent pour chaque opéra- 


colonne présente les formules qui 


Si n — ab, et si l’erreur sur n doit être inférieure à àl,. 


ARS mais 
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Dans une dernière colonne on pourra inscrire les résultats. 

Un paragraphe sera réservé à chaque inégalité et à la discus- 
sion. 

Des exemples sont nécessaires pour comprendre l'application 
de ces méthodes ; nous les donnerons pour terminer cette étude 
des calculs numériques. 


————— 


ARITHMÉTIQUE 


3326. — Trouver deux entiers tels que leur différence soit le 
double de leur quotient. 


Appellons a et b les deux entiers cherchés. Supposons a > b; 
on demande que 


Gb, 
b 


b(a — b) — 2. 


Soit a— mb, m étant entier; la différence a —b est égale à 


ou que 


{m — 1)b, le quotient n est m. Il faut que l’on ait 


(m — 1)b = Im. 

Or m—1 est premier avec m, sauf si m— 2. 

Am Aloe 0— 4; "a 8, 

do Sim—1-1; m—1, premier avec m, divise 2. 

Donne cb mi:me3,, bras. 

On trouve ainsi les deux solutions 

a—8, b—4 a—b—4, 4 —)9, 
b 
et a — 9, b—3, a —b—6, 3. 
(P. PERNET, à Corbigny.) 

Remarque I. — On peut se demander s’il est possible que a — b — 2 2 : 
-Geci ete a f b, donc L< 1. Pour que le second membre soitentier, 
il faut que Fo 


Donc a—2b, avec a —b—1. Cela donne a —2, b — 1. 
(Fézix GANTON.) 


Deuxième solution. — L’équation b(a—b)—2a donne 


D RE EE-. ee 
de ny Pit. 


5 soit un entier positif, donc que b — 2 divise 4, ce qui 
ou b—2—792, d’où 
b—4, a=k+2+5=8; ou b—2—1, d'où b—3, a=3+2+5—0. 


Si l’on prend a—9, b—6, le quotient à n’est pas entier, mais # l’est ; 


a 





Il faut que 5 : 
donne b—2—4, d’où b—6, a=6+2+4—9; 


cette solution n’est pas de même nature que les autres. 
(Marcez ASTRUG, école pratique de Béziers.) 


Remarque II. — Si l’on n’exige pas que la division de a par b se 
fasse exactement, le problème n’est pas déterminé. Soit a=mb+r, r, 
reste de la division, est positif et inférieur à b. On demande que 


a—b=(m—1)b+7r—2m. 
On en tire 
v— 2m — mb +b; 
il faut donc que m et b satisfassent aux conditions 


0<2m—mb+b<Db; 
on en tire d’abord 
(2— b)m<o0, 
donc b > 2; puis 
b 


ME — 


b—2 











« b ; 
SR. na V: m ne peut avoir que les valeurs 3, 2 et 1; si 
b—#4 ARE m ne peut être égal qu’à 2 à 1;  enf ib>4 
Era T peut être égal qu’à 2-ou à 1; enfin, si b 4, 
: < 2, donc m ne peut avoir la valeur 1 
b— 9 “ pe avoir que 1a valeur ’ 


On a donc une infinité de solutions en prenant : 

1° b quelconque, supérieur à 2, m—1, r—2, donc a —b +2: en effet, 
a—b—2, et le quotient de a par b est 1. 

20 b—24 ou 3, m—2, r—4—b, a—2%b+4k—b—b+4. Cela donne 
les solutions 


A8) b=# et Det = 0; 


3 ,b—3, m—3, r—6—2%b, a=3b+6—2%b—b+6; d'où a—9 
DC: 





(JEAN PESSAUD, à Montceau-les-Mines.) 


, : . {l . 
N.B. — La solntion a —9, b —6 ne donnant pas un quotient entier, 
} 
suivant {es hypothèses faites au début du raisonnement pouvait se ren- 


a . 
contrer ou ne pas se présenter. Lorsque nous posons n =") entier, 


) 
nous l’éliminons ; aussi la première solution donnée n’indique pas cette 
réponse. Mais si nous posons b(a — b)— 2a, nous devons la trouver. 


[Bonnes solutions de Mles A. Blanc-Coquand; M. Blanvillain; E. Dejeanne; 


G. Eve; B. Guinet; G. Lassalles; E. Nourrigat; J. Schmitt; de MM. C. Ama- 
dieu; Andrieu; A. Arpin; À. Anagnoste; J. Aurisse; Auxietre; F. Bacalou; 
À. Barrier; Baudin-Noir; L. Bernard; Z. Bertieaux; M. Beyssen; Ch. Bonami; 
M. Bottin; A.-G. Bouyssi-Dubord; L. Boyer; E. Brand; de Brionne; A. Bro- 
chard; L. Broussaudier; Al. D. Bunescu; A. Burg; J. C.; C. Charollais; 
R. Chevalier; Corté; A. Courtat; B. Coste; L. Daniel; M. David; Dehais; 
Ph. Delbos; F. Delclaux; L. Delcuze; E. Delost; A. Denayrou; Domenet; 
M. Donassier; C. Dubois; À. Duhau; Faurie; J. Fournier; O. Gabillet; Girar- 
din; L. Gloriant; P. Guerre; U. Guibert; A. Guillaume; Hèle-Olivier; 
C. Héline; Jardin-Bourdier ; Jégou-Kerdavid-Morice; A. Justet; J. Lembalais ; 
F. Lefèvre; H. Laubinet; Lafranchise-Châtillon; A. Laffon; G. Knoll; 
N. Kaufman: P. Leroux; A. Machet; Marchal ; F. Martin; F. Marty; J. Ménard; 
H. Mennessier; Miallaud; H. Michel; J. Michelat; J. Millour; G. Moizet; 
E. Montagné; Moulin-Gautier; R. Mouzon; D. Niodot; Panchairi-Claudin; 
Ch. Parès-A. Bigorre; P. Pernot; E. Petitjean; R. Peynarautixier; H, Picard; 
A. Piétremont; F. Pinet; A. Prachay; G. Prévost; A. Rayez; P. Resmond; 
P. Sabathier; A. de Salins; V. Soare; E. Tardieu; P. Troquet; J. Vallort; 
J. Varoqueaux; Vary; O. Vidal; E. Villemur; Ch. Warluzel.] 


———————— "A ———— 


ALGÈBRE 


3327. — Étant donnée une circonférence de rayon R, par le 
milieu du rayon on mène deux droites indéfinies faisant de part et 
d'autre avec ce rayon des angles de 45°. 

40 Calculer les rayons de toutes les circonférences qui touchent 
les deux droites et la circonférence donnée. 

20 Les construire. 


Ces circonférences se partagent tout d’abord en deux groupes : 
4o Celles dont le centre est sur le diamètre AOx; 
20 Celles dont le centre est sur la droite perpendiculaire, Ay. 
Soit w 
le centre 
d'une cir- 
conféren - 
ce du pre- 
mier gen- 
re; il faut 
que les 
longueurs 
wK et wf, 
ou w'K' et 
| w'H'soient 
égales: comme wK et wA ont pour rapport ae il faut que le 





Fic. 1. 


rapport des distances de w à l’une des extrémités du diamètre 
HH' et à A soit + ni 





























Posons donc AO À, Aw — x:on aura 
AE, AR = 5 on 2, oh À. 
Il faut que 
wA _ + 1/5, ou — +2 
wH ul 
2 
ou bien que RSR AE v2 
HR + > 
2 
Cela fait quatre solutions : 
a) T_— +49, r, 88 A =) V2+1. 
a 538 V2 ÿ2—1 V2 
RCE ER per 23 3RV2— 1. 
PEL V2 
2 _ 
c) +. = to PRESSE à 2 1 pV mets 
2+e V24 — 2 V2 
C'e e à V2 


Ces cercles se construisent facilement. Les deux premiers, 
passant en H, y touchent la tangente au cercle; leurs centres se 
construisent en menant les bissectrices de l'angle ABH. On 
construit de même les deux autres centres, en menant les bissec- 
trices de l'angle ACH'. 

Les cercles dont les centres sont sur Ay ont des propriétés 
différentes; le point de contact de l’un d’eux avec le cercle O 
n'est pas connu a priori. Mais l’ensemble des droites données et 
le cercle ayant Ox pour axe de symétrie, si l’on trouve sur Ay le 
centre d’un cercle répondant à la question, le cercle symétrique 
par rapport à Oz sera une autre solution. Nous pouvons donc 
nous borner à chercher un centre C, sur Ay. 





Soit AC, = y; la distance de C, à AB est “et c’est le rayon du 
9 


cercle cherché. Il faut que la distance de C, à O soit égale à la 
somme où à la différence de ce rayon et du rayon R du cercle O. 
On a donc les équations 


1 AS RENAN ET LA 


PRES ST SE SE ET A 


d PAT TA 
’ "7 
- * 
RS. Ç 


; += ; 
A v2 

et E+w=in-2) 
4 V2 


qui équivalent respectivement à 


Len + + Ray, 
et à Rép Ro 
4 2 
ou enfin à Se 
ÿ° _py2 'HRSEE nrs 
PL pyay 38 _) 
et SA V2y 1 : 


Mar : 9 +7 
La première équation a pour racines R 2 VT 


Les racines de la seconde sont les mêmes nombres, changés 
de signe. 


Si l’on prend pour inconnues les rayons, leurs longueurs s’ob- 


tiennent en multipliant les valeurs absolues de y par 1, ce qui 
12 
donne 
À (VT+2) et À (VT—2). 
(Louis GLORIANT, école primaire supérieure de Fournes.) 


Led ée== 
On peut construire aisément les longueurs R ee? 


Considérons les segments Aa et B3 déterminés sur l’une des 
droites données par ses points d’intersection avec le cercle. 
On a d’abord 


Aux Af— AD — pr — À, 


puis, l'étant le milieu de «af, 


Ax a AB — JAI — 2A0 = Se 
V2 2: 
Donc les valeurs algébriques de ces segments sont. les racines-de 
x yet, 
V2 ; 
RIEVT. 
Y/2 
Donc Ac = R+RyT. el: VE 2R+ RYT 
2/2 V2 


qui sont 


et par suite y, = 2Aa + " 
De même es 
RAT LA 


4/2 


et par suite Va = 9 AB] — ne 


On en déduit une construction trèssimple des centres C, et C, : 
pour C;, porter une longueur double de Aa sur Oy, et prolonger 


de À, moitié du côté. du carré inscrit dans le cercle donné;:pour 
2 


C, porter une longueur double de celle de AB, et en retrancher 
le demi-côté du carré inscrit. 


Remarque I. — Les centres C, et C: sont homothétiques l’un de 


l’autre par rapport au point A, où se coupent les tangentes intérieures; 








pd Ras) | | TNT TES Nm a PT MON 5 fé D " 


— 93% — 


… les points « ets’ où ils touchent Le cercle Q sont donc antihomologues 
_ et en ligne droite avec A, 


Remarque II. — On peut donner une autre construction géométrique. 
Considérons le 
k cercle G, qui 
touche extérieu- 
rement le cercle 
O,et dont le cen- 
tre est sur Ay. Le 
cercle ([') con- 
centrique au cer- 
cle CG; mais dont 
le rayon est aug- 
menté de R passe 
par O et par H, 
symétrique de O 
par rapport au 
diamètre Ay, et 
touche une droite 
A menée paral- 
lèle à AD, à une 
distance égale à 
R, du côté opposé 
à: celui où est C1. 
Gette droite A coupe Ax en w, et l’on a Aw — Ry2; le -cercle (F) 

_ touche A enT, 





DT 00 < of 
= (51) (ni À) 22, 


ë AT AS + ST A8 + w7 = R + A7, 





et enfin AC = AT V2 — ee : 

F 2 

C’est le résultat trouvé autrement. 

On est-amené à construire un cercle passant par deux points, Het O, 


et tangent à.la droite A, Le tracé est connu : on décrit le cercle (A) de A 
_ pour centre, avec le rayon AO, on porte Aw — Ry2, côté du carré in- 
 scritidans le cercle donné; on mène de w la tangente au cercle (A) et 
. on en porte la longueur en wT sur A ; la perpendiculaire à A en T coupe 
. D au point de contact T' et Ay au centre C; cherché. 


(P. TROQUET, école primaire supérieure d'Angers.) 





£ Remarque III. — Puisqu’on a démontré que les segments AC; et AC; 


_ satisfont à l'équation 
2 
D RV2y — 3% 0, 


il en résulte que l’on connaît la moyenne géométrique et la différence 
. des longueurs AC: et.AC:, 


AC: — AC; — 2R)2, 


VAG.X AG: =Ÿ m/5. 


… Cest alors un problème classique de construire ces longueurs, mais 
. la construction faite. suivant cette méthode est beaucoup plus longue 


que les deux constructions données ci-dessus, 


PAPA 


my 


DCR PE 7 


- N.B. — Plusieurs correspondants semblent n’avoir aperçu que six ou 
- même quatre des solutions possibles qui sont au nombre de huit, deux 
- à deux symétriques par rapport à At. 


“ [Bonnes solutions de, MM. Z: Bertieaux; A. Brochard; A. Caussignac ; 
. Chevalier; Y. Le Cocquen: R. Crapet; J. C.: S. Desfond ; A. Duhau: 
.C. Héline ; A: Herbin ; R. Journiac; J. Lembalais ; H. Mennessier ; H. Michel ; 
J. Millour; G. Moïizet; P. Pernot; J. Pessaud; A, Piétremont; A, Picard : 
Pinet ;.C. Porre ; E. Tardieu ; F. Vallon; O. Vidal : Ch. Warluzel; L. Ber- 
nard ; A. Burg; Scarlat Fotino.] 


3333, — On considère un tronc de cône de révolution dont les 


A 


bases sont des cercles de centres O et 0’. 
4° Quelle relation doit-il. exister entre la hauteur O0! — k et les 
ayons r'et.r des deux bases: pour que la sphère décrite sur O0’ 
omme diamètre soit inscrite dans ce tronc? 





20 Cette condition étant supposée remplie et la hauteur h étant 
donnée, calculer les rayons des bases de manière que le volume du 
tronc soit le double de celui de la sphère. 


(B. S., aspirants, Lyon, 1° session, 1911.) 


1° Soit OBAO' le trapèze dont la révolution autour de 00’ en- 
gendre le tronc de cône; il faut que le cer- 
cle tracé sur 00’ pour diamètre touche AB en 
un point M, donc que AM — AO’, BM — BO. 
Il en résulte 


AM + MB — AO’ + BO, 


ou, en élevant au carré et en remarquant 
que AB°=— (r — r'}? + hk?, 





Gr +R (r + Tr}, 


R2 = 4rr’. 


(1) 
d’où (2) 
Cette condition est nécessaire : elle est suffisante aussi. 
Supposons en effet que l’on ait tracé sur 00’ comme diamètre 
le cercle C, et que d’un point À, pris sur la tangente en 0’, on lui 
mène la tangente autre que AO’. Cette tangente coupe la tangente 


au point O'en B, tel que O'A xX OB =T. D'autre part l'équation 
(2) fait correspondre au point A un seul point B' par la relation 
D'AXOB =, 

# 


ce qui prouve que OB'— OB ; done B’ et B coïncident. 
20 Le volume du tronc de cône est alors 


Sy à 2 
V = h(r2 + 72 + res h (Hors) 


Pour qu'il soit égal au double de celui de la sphère, c’est-à- 


dire à rh, il faut que 





2 2 
hr tr + ou 2 =? — r'à 
+ 
en même temps que 
R— Arr. 
On tire de ces équations 
Sh2 
PT? + Orr = (r + Tr) — 2, 
4 
2 
et PR rE—Ipr — (r — 7} — . 
donc r+r= Vs, 
, dl 
PT —=—h. 
2 


Les deux rayons demandés sont 


PNR 
4 
Ce sont les côtés des deux décagones (convexe et étoilé), 
inscrits dans le cercle de diamètre À (*). 


(Guarces CHAROLLAIS, école primaire supérieure 
de Montceau-les-Mines.) 


ee: 0,309% et  0,809k. 


N. B. — Quelques correspondants terminent autrement : connaissant 
r» 3h? 

Hi 

n 


2 


œ 


et Va 


æ| 


————— —_——————__ 


(*) Rapprocher cette conclusion du résultatide la question 3319 page 84. 


CMS 


x ht 
ils calculent 22 — —; 
calculen r?1 16 ? 
#2 et r’? sont alors les racines de l'équation 
3h? h# 
P——t1+——0. 
4 16 


Cette équation donne 


= (8+V5) et ro (8—V5). 


Donc r= 4 V6+25, = V6. Ces valeurs sont moins 


simples que celles que l’on a trouvées autrement. Mais elles leurs sont 
égales, car 
(V5 +1) —6 +928. 

[Bonnes solutions de M'* G. Eve ; de MM. L. Amadieu; A. Arpin; Arsollier; 
J. Aurisse: Baudin-Noir ; F. Baujard ; L. Berthézène; Z. Bertieaux ; C. Ber- 
trand; M. Bompard; R. Boyrie; A. Brochard; L. Brou; L. Broussaudier ; 
R. Brousse ; A. Bunescu : F. Canton; Chaput; Ch. Charriau ; 
Y. Le Cocquen ; Claudin-Panchairi ; H. Combe; R. Combès ; R. Corté ; G. Cou- 
devaux ; R. Crapet ; Ph. Delbos ; F. Delclaux ; L. Delcuze ; E. Delost; G. Deé- 
maret : L. Demarthe ; J. Deniau ;-G. Dolignon ; M. Drouzy; J. Duby ; J. Ducerf: 
À. Dubois; P. Ducoudray; A. Duhau; Elion; F. A. G.; F. Fratostiteanu ; 
J. Genevet: L. Gessan: R. Gineston: Ch. Gros: Hèle-Olivier; C. Héline ; 
Ch. Hosteins : Jardin-Bourdier : R. Journé; R. Journiac; L. Joye; N. Kauf- 
mann ; Kerdavid-Jégou-Morice ; F Laffont ; £. Laffore ; A. Lapeyre : H. Latré- 
molière; F. Lefèvre ; J. Lembalais; Le More; G. Martel ; R. Maurivard ; 
M. Ménard: H. Mennessier; H. Michel; J. Millour; G. Moizet; Nicolai; 
Th. Pennehouat ; P. Pernot; Perronnet; J. Pessaud ; A. Petit; H. Picard; 
G. Porre ; E. Rieux ; M. Roulot; P. Sabathier ; J. Séquy ; H. Serre ; S. Canton; 
A. Souladier; A. Thomescu; E. Toubiana; F. Valion : O. Vidal ; Ch. War- 
luzel ; M. Desbordes ; Faron-Rougy.] 


—— —h— 
GÉOMÉTRIE 


3324. —. Un champ a la forme d'un triangle équilatéral ABC 
de côté égal à 192m. On prend sur AB un 
point D par lequel on mène la parallèle DE 
à BC. 
Ao Calculer AD de manière que les aires 
ADE et DECB soient équivalentes. 
90 Faire la détermination graphique de D 
sur la figure. 
x 3° Évaluer le rayon du cercle qui a son 
centre sur la demi-droite KX et est tangent aux 
droites BD, DE et EC. 
(B. S., aspirants, Clermont, dre session, 1911.) 


À 


4 et 2 Les triangles ADE et ABC sont semblables ; le rapport 
de leurs aires est égal au carré du 
AAA rapport de leurs côtés homologues. : 





LÉ \ A Pour que ADE — DECB, il faut que 
PÉ ADE — LABC, 

ss Roue donc que = ei le côté AD doit 

\l ètre pris égal à la moitié de la diago- 


nale AF du carré construit sur AB. 
AD — ABV/3 2 96 >< 4/3 — 135m,764. 


3° Soit I le centre du cercle indiqué; DI est bissectrice exté- 
rieure de l'angle D du triangle ADK, donc 

1K “#60 K 204 

TA DAT 

IK, rayon du cercle, est donc égal à AK. 


Or AK=— NE 5e 1 — ABV6 385046 — 447,578: 
| D ys ; 


(Giserr MOIZET, école normale de Laon.) 


R. Chevalier ; : 


N. B. — Nous écartons toujours les copies qui ne donnent pas le 
résultat demandé en mètres. 

Beaucoup de correspondants donnent trois, quatre décimales, ou 
même davantage, alors qu’une seule ou deux sont justes. Il faut se 
rendre compte de l’ordre de grandeur des erreurs que l’on commet. 
Lorsqu'on calcule 96 < V2, l'erreur que l’on commet sur V2 est multi- 
pliée par 96. Si on prend V2—1,414, l'erreur commise sur V2 est com- 
prise entre 0,0002 et 0,0003, le premier chiffre négligé étant 2. Donc 
l'erreur sur le produit est au moins 0,0192, au plus 0,0288, Il ne fallait 
donc pas donner trois chiffres décimaux du produit. Effectivement le 
produit 96>x< 1,414 — 135,744, au lieu de 135,764. 


[Bonnes solutions de M'°" G. Eve; B. Guinet ; G. Lassalles ; de MM. C. Ama- 
dieu ; À. Arpin;J. Aurisse; A. Bal: Ch. Barbière ; Z. Bertieaux ; P. Besombes; 
M. Beyssen ; G. Boutelier; A. Brochard ; Al. Bunescu ; J. Boujon ; A.-G. Bou- 
yssi-Dubord ; L. Boyer; de Brionne ; Bruhier; F. Canton; M. Carton; 
A. Caussignac ; R. Chevalier ; Y. Le Cocquen; R. Corté ; F. Delclaux, G. Dé; 
maret; Domenet; M. Donassier ; A. Dubois; C. Dubois; P. Ducoudray ; M. Du- 
mas : G. Durand ; O. Gabillet; R. Galloy ; C. Garrigues ; R. Gineston; Ch. Gros- 
U. Guibert; G. Giyot: Hèle-Olivier ; C. Héline: A. Herbin; Ch. Hosteins ; 
P. Jaffrennou : Jardin-Bourdier ; R. Journé; N. Kaufman; Kerdavid-Morice ; 
J. Ladevèze ; J. Lécussan ; F. Lefèvre ; J. Lembalais; Leroux ; L. Levi; E. Lo- 
geard ; À. Machet ; G. Martel ; F. Martin; R. Maurivard; J. Ménard ; M. Mes- 
siqua ; Miallaud ; Moreux ; H. Murat; H. Noblesse ; Noir-Baudin; Th. Penne- 
houat; P. Pernot ; J. Pessaud ; A. Petit; L. Petitcolin ; C. Poiriez ; A. Prachay ; 
G. Prévost: E. Rieux: Ch. Roudot; M. Roulot; P. Sabathier; E. Servière; 
Souladié ; P. Troquet; Warluzel ; P. Brenneur ; M. Ménard ; E. Plouviez.] 


33928. — On considère deux droites parallèles AA', BB'et une 
ligne PAB qui leur est perpendiculaire. Par P on mène une droite 
variable PaB, qui coupe AA'en x, BB’ en £. 

On trace les cercles qui ont À pour centre et AB pour rayon, B 


pour centre et Ba pour rayon. 
Trouver le lieu de leurs points d’intersection, M et M’. 


Cherchons une relation entre les carrés des distances d’un 
point du lieu à A et à B (fig. 1). 
AM°— Af°— AB° + Bf, (1) 
BM° — Ba? — BA°+ As. (9) 


Or A& et B£° sont liés par la 
relation 


! M B’ 
: 8 






Ao, _ BE. 
PA? PB? 


Posons PA—a et PB — b; 
multiplions les deux membres de 
W l'équation (1) par a?, ceux de 

l'équation (2) par b?, et retran- 

chons membre à membre. Nous 
obtenons une relation à coefficients constants entre les carrés 
des distances de M à A et à B. 





FiG. 1. 


a®MA* — D MB? — (a? — b°)AB". _@) 
Or AB — PB—PA—b—Aa. 
La relation peut donc s’écrire 
a2MA° — b2MB° — (a + b)(a — 0}. () 


Quand il existe entre les carrés des distances d’un. point Va- 
riable à deux points fixes À et B une relation, à coefficients 


constants, de la forme 
a MA° — BMB? — y, 


le point M décrit un cercle, si «—f$-0, une droite, si 


æa—f$— 0. 

Dans le cas présent, si P n’est pas au milieu de AB, — dans 
cette hypothèse (fig. 2), les points M sont équidistants de A et 
de B, — le lieu est un cercle. ‘ | PEU à Cas: 










dl 
À 


PRET ee Aie] 





ln — 


Pour déterminer ce cercle, il suffit d'appliquer le théorème de | centres’se coupent aux sommets des triangles équilatéraux symé- 
Stewart. Soit C un point de AB, tel que | triques relativement à!la base communeZAB. APE 

—  — — On obtient ainsi deux points du lieu L et J. 

CB _CA__ AB ; é ur 7 

= EE = () La partie du lieu qui est décrite est seulement le plus grand 

QE DANSE qi Ua : : ù 728 

| des deux arcs I, car les rayons A4 et B5 sont toujours supérieurs 

appliquons aux points M, A, B et C | à AB. Les cercles de centre A et de rayon Ac, de centre B et de 








l'identité de Stewart; nous obtenons rayon B$ ne peuvent se couper entre I et J. Ces cercles peuven 
MA. BC + MB°. CA devenir langents intérieurement. Leur point de contact est 
— = = = — alors en E,. 
+ MC°. AB + AB. BC.CA=0, 
di ete [Bonnes solutions de MM. A. Burg; F. Delclaux : L. Leclercq ; H. Mennes- 





< remplaçant BC par Æ et CA par sier ; G. Roy ; P. Sabathier:; E. Tardieu. ] 











Lis puis en ne par AB, 
cette identité devient 
ee Pr RCE SIRET? 3331. — On considère une demi-circonférence de diamètre 
d'MA° — bMB” AIG TE REME D? 0) AB — 92R. Soient M un point de cette demi-circonférence, P sa projec- 
b?— a? (6? — a°) tion sur AB; déterminer la longueur AP de manière que si on fait 
ou tourner la figure autour de AP, le rapport de la surface engendrée 
| a2MA° — LMP? + (b2 — a?) MC? — ab? _—… et (6) | par l'arc AM à la surface engendrée par la corde AM soit égal à 


un nombre donné k. Déterminer le point M pour k — 9, 
Or, pour tout point M ayant la propriété définie e par l’équa- 
tion (4), a2MA° — b2MB° 
est une constante, il en La corde AM engendre la surface latérale d’un cône, 
, Vire ni 
résulte que MC est aussi S, = xPM % AM. 


constant. Ces points appar- 
: ; L’arc AM engendre une calotte sphérique, dont l'aire est égale 
tiennent donc à un cercle . 8 Sp juE, st èg 


dont le centre est C (fig. 3). à celle du cercle de rayon AM, 


(B. S., aspirants, Lille, 1° session, 1911.) 












CT — 
- Pour calculer le rayon, : S; = rAM”, 
remplaçons / Pour que l’on ait S; — AS,, il faut que 
aMA° — &MB° . rAME — kxPM x AM. 
Fi. 3. par sa valeur constante, RS NOM FT: Cette égalité a lieu si AM —0, les deux 
cela donne surfaces étant alors nulles. Cette solution 
, te er est sans intérêt. Si AM = 0, il faut que 
b2 — a?) MC — ab? =" — (a + b} (a — bY 
\ AN CON ASE AM — &PM. (1) 
Bon MO PT (a — b}. Le problème est alors résolu par une construction géométrique 
(CEE simple, puisqu'on connait le rapport des côtés AM et PM du tri- 


angle rectangle AMP. 


Le centre du cercle est le point C, défini par 
Pour le résoudre par le calcul exprimons AM et MP en fonction 

















CB _& de AP— x: 
= : 4 A 
CAx ? AM?—9Rz, _PM°— xQ@R — r). 
Soient P’ le conjugué harmonique de par P rapport à AetB, équation devient alors 
-Q et Q' les symétriques de P et P’ par rapport au milieu de AB, | 
Cest Le milieu de QQ'. De plus 2Rz = K(2R — xx. 
Re 4: He 4 _a+b Elle admet la solution æ— 0, pour laquelle les surfaces sont 
QQ° : Q4 : QB 40": nulles, et 
k? = 
donc CO Pet x —9R 2R(1— 3) <2R. (2) 
» donc = + 0 = C0. 
. Le rayon.,e du cercle décrit par M est donc tel que Le problème a donc une solution ke k> 1 condition évidente. 
| à taf Lis FAIRE Lorsque k = 2, on trouve ainsi x = — DR: AE est alors le côté du 
4 p2— C2 + AB? 
Ë | triangle équilatéral inscrit. L’angle BAE doit être en effet de 60», 
- ce qui donne un moyen de le construire par un triangle rec | puisque l’hypoténuse AE est double du côté FE, en vertu: de 
. tangle. On peut encore remarquer que CQ?— p?— — AB?, donc | l’équation (1). 


Ba puissance de Q est égale à — AB?2. Si on élève une perpendicu- (ALBERT ARPIN, école normale d’Albertville.) 


| 
- laire à QQ' au point Q, et si l’on porte QL— AB, le rayon du cercle | 
rest CL. 
: Mais il existe un procédé plus naturel et plus simple, déduit de 
- la définition même du lieu. Lorsque la sécante mobile Paf prend 
la position PAB,.les cercles tracés autour de À et-de B pour 


[Voir à la page 4 de la couverture la liste des abonnés qui ont résolu cette 
question,] 


A 


CONCOURS DE 1911 


SECTIONS NORMALES 


annexées à l’école pratique de commerce et 
d'industrie du Havre. 


SECTION COMMERCIALE 


Arithmétique. 


I. — Trouver deux nombres entiers dont le quotient soit 1,2, et tels 
que leur p. g. c. d. soit 54. 


Il, — 33854. Un négociant achète du thé à 16 francs le kilogramme, 
du chocolat à 4 fr. 80 le kilogramme, et du café à 5 fr. 20 le kilogramme. 

Combien a-t-il acheté de kilogrammes de chacune de ces denrées, 
sachant : 

Lo Que le poids du café surpasse de 45ks,3875 les poids de chocolat 
et de thé réunis ; 

2 Qu'il a payé autant pour le café que pour le chocolat et le thé 
réunis ; 120 


2 
30 Que les 1889 du prix du thé valent 19 du prix du chocolat. 


(A. faire, autant que possible, par l’arithmétique.) 
(Durée : 2 heures.) 


SECTION INDUSTRIELLE 
Arilhmélique. 


I. — Trouver deux nombres entiers dont le p. g. c. d. est 24 et dont 
la somme vaut 1008? 


II. — 3355. Deux piétons partent ensemble d’un même point, à 
6 heures du matin, pour faire le même trajet. Le premier fait 6 pas 
quand le second en fait 5; mais 10 pas du premier en valent 9 du 
second. Le premier piéton arrive une demi-heure avant l’autre au but 
qu’ils s'étaient assigné. 

4 Trouver l’heure de leur arrivée au but fixé. 

2% Dire si avec les données du problème on peut trouver le nombre 
de pas qu’ils font en 1 heure. 

(A faire par les procédés de larithmétique.) 


(Durée : 2 heures.) 


CERTIFICAT D'APTITUDE 


au professorat des classes élémentaires 
de l’enseignement secondaire. 


I. — Mathématiques. 


[. — Deux ouvriers de force inégale sont employés à un même ou- 
vrage. En travaillant ensemble, ils feraient l'ouvrage en 9 jours; mais 
au bout de 3 jours, le plus habile tombe malade ; l’autre achève alors 
le travail en 15 jours. Dites combien chaque ouvrier, travaillant seul, 
aurait mis de temps à faire le travail. 

Donner: de la solution arithmétique du problème; 2 une solution 
algébrique ou graphique. 


II. — La multiplication des fractions. (Leçon en septième.) 


Il. — Leçon de choses. 


La pression atmosphérique. (Leçon en septième.) 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3396. — Déterminer deux fractions irréductibles ne + connais- 
sant leur différence D le plus petit commun multiple de leurs numé- 
rateurs, 1050, et sachant que la différence des numérateurs est leur 
plus grand commun diviseur. 

(Ch. ParÈs et A. BIGoRRE, à Prades.) 
... l, la base du 
système de numération étant B. Soit N' le nombre qui s'écrit avec les 


mêmes chiffres dans l’ordre inverse N'—7{... cba. 
Démontrer que 


3357. — Soit N un nombre entier qui s’écrit abc 


NN'>Br-1(a2+b2+0?, 
Dans quel cas l'égalité a-t-elle lieu ? 
(F. Népeccu, élève de la classe VI, lycée de Ploesti, Roumanie.) 


.. +) 


Algèbre. 
3398. — Résoudre l'équation 
Va—x—1—yr—1. 
(Gustave Prousr, pensionnat Saint-Martin, à Couhé-Vérac.) 
3309. — Développer et résoudre l’équation 
Ce + a + b)h — 4x + a + b}? [x(a + b) + ab] 
+ 2{x(a + db) + ab]? + 4abx(x + a+ b)= ct. 
(E.-N. BARISIEN.) 


Géométrie. 


3360. — On prolonge les côtés AB et AC d’un triangle de 
BB; — CG — BC. Soient GC’ et B' les points où les bissectrices des angles 
intérieurs G et B coupent les côtés opposés. 

Montrer que si un point H parcourt la droite B'C', l'aire du triangle 
B,HG: reste égale à celle du quadrilatère BB:CC:1. 


(Rousseau, à Fourmies.) 


3361. — On considère un cercle de centre w, deux diamètres rectan- 
gulaires AwB, CwD. Un point M parcourt ce cercle; les droites MA, MB 
coupent CDenEet F. 

1° Trouver le lieu géométrique de l’orthocentre du triangle wME ; 
même question pour le triangle wMF. , 

2 Trouver le lieu du centre du cercle circonscrit à chacun de ces 


triangles. 


3° Soient O le centre du cercle circonscrit au triangle ME, O' le centre 
du cercle wMF. Trouver le lieu du point de concours des droites AO 
et BO'. 
(M. CHauÉRAN, école primaire supérieure de Saint-Junien:) 


———————— 2 ——————— 


CORRESPONDANCE 


J. Huc, à Arles. — Il n'existe aucun moyen de diviser une. circonfé- 
rence en n parties égales par l’emploi de la règle et du compas, sauf 
si n est de la forme 2, 2 X3, 2x5, 2X3><5, 2217, etc, Quand 
n est tel que la division soit possible, le procédé varie avec n. Il n’est 
donc pas possible de donner un procédé de division du cercle enn 
parties égales, applicable quel que soil n, comme il existe un procédé 
de division d’un segment:en.n parties égales. 

Les procédés dont vous. pourrez trouver l'indication, dans, des livresi 
anciens ne sont que des procédés approximatifs ; l’'approximation qu’ils 
donnent est. d’ailleurs généralement médiocre. I1s n’ont donc- aucune- 
valeur théorique, et à peu près aucune, importance pratique. 





Le, Rédacteur-Gérant : Henry. VUIBERT.. 


Chartres. — Imprimerie Duran»; rue Kulbert. 
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SUR LES CALCULS NUMÉRIQUES 





Voici quelques exemples destinés à faire comprendre l'appli- 
cation des méthodes exposées dans les Notes précédentes. 

Soit à calculer X—yÿ2(r2+4), avec une erreur inférieure 
à 0,0063. 

Les opérations à faire sont: le caleul de 7 (que nous n'avons 
pas à faire nous-mêmes, le résultat étant inscrit dans les livres), 
le calcul de #2, celui deÿ2, puis la multiplication des facteurs 
2 et 7? + 4. Faisons le tableau de ces opérations et des valeurs 
approchées par excès et par défaut des résultats. 


Opérations. | Excès. | Défaut. Formules d'erreur. 

Nu x FA 3,1 An, —=U(n;) 

na—= 7? 10(*) 9 Ans —= 6,4An, + v(n)) 
ns=7+4| A4 13 An = An 

n;=V2 455 4,4 An, = v(n,) 

ns = ns 21 48 An; = 14An, + 1,5An, + v(n;). 


L'erreur commise sur n, est une erreur volontaire. Nous pre- 
nons pour z une valeur approchée, en négligeant, à partir d’un 
certain rang, les chiffres décimaux que nous donne le nombre 
inscrit dans les tables 


r —3,141592683589793 . . . (**) 


ou que nous supposons donné.(Si nous disposons de tables comme 
celles de Dupuis, nous y trouvons aussi le carré de 7, sa racine 
carrée, mais nous supposerons ici que seul le nombre x est 
donné). 

Si nous prenons » chiffres décimaux de 7, le calcul donnera 
pour z? 2n chiffres décimaux, dont les derniers ne sont certaine- 
ment pas exacts. Il n’y a donc aucun avantage à garder tous ces 
chiffres décimaux; au contraire, pour ne pas allonger sans profit 
les multiplications, il est avantageux de supprimer ceux de ces 
chiffres décimaux qu'on peut faire disparaître sans modifier beau- 
coup l'erreur. Voilà pourquoi nous prévoyons une erreur volon- 
aire commise sur le carré de n, (n, est la valeur approchée 
de x). 

L'erreur sur n, est aussi une erreur volontaire, que nous 
commettons en limitant le nombre des décimales de ÿ/2 que nous 
calculons ou que nous conservons. 

Enfin nous ne couserverons pas loules les décimales de n,, par 
suite nous prévoyons une erreur volontaire v(n.). 





(*) Il est utile de savoir que +? est inférieur à 10, et n’en diffère pas beau- 
coup : 
#2 — 9,86960.., 


(**) Tables de lagarithmes de J. Dupuis, d'après de Lalande, page 190. 
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Faisons maintenant, en partant de la dernière opération et en 
remontant, le calcul des limites des erreurs. 


ñn:) An; — 14An, + 1,5An, + v(n;). 
Puisqu'il faut que 
An; < 0,0063, (*) 
v(n;) << 0,0005, 


par suite promeltons-nous de ne garder que trois chiffres déci- 
maux du produit, le dernier chiffre gardé étant forcé d’une unité 
si le premier chiffre supprimé est 5 ou supérieur à 5. 

Alors il restera 


posons 


LAAn, + 1,54n, < 0,0058. 
Cette inégalité aura lieu si 
A4An, < 0,0042, 
1,5An3 < 0,0045, 
n,) An, = 0,0003. 
= V2: il suffit de calculer ÿ2 de façon que l'erreur commise 
soit inférieure à 0,0003. Or ÿ2—1,4142... 
prendre la valeur approchée n, — 1,414. 
n3) k An; — 0 001. 
Or An; = An) = 6,41\n, + v(n2); 
(no) L 0,0005, 
ce qui nous engage à garder trois chiffres décimaux de 7? ; 
il suffira que 


d’où 
d'où 


An, << 0,0005, 
Ans < 0,001. 





;: il suffit donc de 


nous poserons donc 


alors 


6,4An, < 0,0005, 


ou que An, < 0,00007. 


Donc il faut prendre une valeur approchée de »,, telle que l'erreur 
soit inférieure à 0,00007. Il est nécessaire de prendre au moins 
quatre chiffres décimaux ; mais alors la valeur approchée par 
excès 3,146 est suffisante, car le premier chiffre négligé est 9, et 
le précédent a été forcé (”). 

Voici donc la facon d’effectuer le calcul numérique : 


ny = 3,1416 ; 
ns = (3,1416} — 9,86965056 ; 


nous ne gardons que trois chiffres décimaux, et continuons le 


calcul avec la valeur 
UE) —= 9,87, 


nj==193,01. 


@) Nous rappelons que la notation An, désigre une limile supérieure de la valeur 
absolue de l'erreur absolue commise sur n.. 

##) x — 3,1415926 par défaut, la difference 3,1416 — + est donc inférieure à 
0,0000074. Lorsqu'on adopte la valeur approchée 3,1416, on commet une erreur 
par excès inférieure à S xX 100. 
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Nous devons prendre ensuite 2 = 4414, 
ns = 13,87 X< 1,414 —19,61218. 
Puisque nous avons déeidé de garder trois chiffres décimaux du 
produit, nous arrivons à la valeur approchée de X, 
19,612. 


et 


Deuxième exemple. — voit à calculer 


__ 1,784 X V/4,4193589 
19,235580 
avec une erreur absolue inférieure à 0,00015. 
a —1,1349, 
b=— 4,4193589, 
c— 19,235580. 





Soient 


Les opérations à faire sont 


ni =Vb, No = AN4; m=%, 
c 
Les valeurs approchées sont 
pour b V6 a ay/b C z 
par défaut #,4 2,4 Aït 955 19 0,26 
par excès 4,9 10 1,8 li 15 0,34 


Nous disposons donc le tableau ainsi : 


Opérations.|Défaut.|Excès. Formules d'erreur. 


2 Ab 











ti VE 21 99 An RE 7 + v(n,), 
No = UN 3,9 4 An, —AAn,+N,Aa—=1,8An, + 2,24a, 
n, = 2 0,26 | 0,34 An=- ie Se Ac ee + v(n3). 
c 
An;) 12 étant une valeur approchée par défaut de c, et 4 une 


valeur approchée par excès de n,, la formule de l'erreur sur un 


quotient donne 
AN» 


nee 
PTT: 
Il faut donc prendre v(n;) < 0,0000, c’est-à-dire que nous déci- 
dons de calculer les cinq premiers chiffres décimaux du quotient, 
et d’en garder seulement quatre. 


a ++ Le + v(n;) < 0,00015. 








Alors TR + + << 0,00010, 
ce qui aura lieu si 
je n> < 0,000025, 
et L Ac <0,000078, 
36 
ou si Ans << 0,0003, 


Ac < 0,0027. 
= s l'erreur 12,236 —12,235386, 
et par suite De << 0,00002. On peut alors 
o0 


Il suffira donc de prendre c — 
est inférieure à 0,0004, 


augmenter la limite de lerreur tolérable sur n,, puisqu'il suffit 
que 


4 


TV Ans << 0,00008, ou Ans < 0,00096. 


Ans) Ans < 0,00096. 

n, aura des chiffres décimaux assez nombreux, mais il n’y a 
aucun intérêt à en supprimer, n, devant être dividende d’une 
division dont le diviseur est c. Donc nous ne prévoyons aucune 
erreur volontaire. La formule d'erreur donne 


1,8An, -L 2,24a < 0,00096. 


1! faut évidemment que 2,2Aa < 0,00096, ou Aa < 0,0004. 
Il suffit donc de prendre a —1,734. Si nous adoptons cette 
valeur, l'erreur sur a est 0,0002, et 2,24a = 0,00044 < 0,0005. 


Il resté donc Ia condition 


1,8An, < 0,00052, 
ce qui a lieu si An; < 0,00028, 
An) An, < 0,000928. 


n, devant être multiplié par a, il y a avantage à ne pas en con- 
server tous les chiffres décimaux ; voilà pourquoi nous prévoyons. 
sur 7, une erreur volontaire, v(n;). 

La formule 
AL y(n,) < 0,00098 
4,2 e 

v(n,) < 0,00005 ; 


nous calculerons cinq chiffres de la racine et n’en conserverons 
que quatre. Puis 


donne 


Ab < 0,00023 >< 4,2, 


ou Ab <°0,00096. 


Mais nous pouvons remarquer qu’il n’y a aucun avantage à négli- 
o 


ger des chiffres de b, dont on calcule la racine. On peut donc sup- 

poser Ab — 0, alorsilsutfira que v(n,) <0,00005; donc on calculera 

cinq chiffres de la racine, pour en garder quatre. : 
Voici enfin le calcul : 


n =V24,1493589 — 9,1005.., 

n = 1,184 >< 2,1005 — 3,6422770, 

T'AS 0291088 
La réponse est done 0,2976. 


Remarque. — Il arrive souvent que le calcul est beaucoup plus 
exact qu’on ne le demandait. Par exemple il peut se faire que: 
pour obtenir un certain résultat, trois décimales ne soient pas 
suffisantes, et que quatre donnent un résultat plus exact qu'on 
ne l'exige. 

Ainsi. si l’on veut que Az << 0,0008, Ja valeur 3,141 ne suffit 
pas, mais la valeur 3,146 est bien plus exacte qu'on ne le demande, 
puisque son erreur n’atteint pas 0,000008. 

Il est donc intéressant, après avoir fait la discussion de l’erreur 


a priori, el en prévoyant toutes les erreurs à leur maximum, de 


refaire la discussion a posteriori du calcul effectué, en connaissant 
mieux les limites supérieures des erreurs commises au cours du 
calcul. On trouve ainsi presque toujours une limite d'erreur assez 
inférieure à celle qui était imposée. 


—— A ———— ——————— 


ARITHMÉTIQUE | 


3339. — Un marchand a deux pièces de drap dont la première 
a 45% de plus que la seconde, et qu'il vend aux prit respectifs de 
ASf: et de A6fr le mètre. Un client achète ces deux pièces de drapet, 
pour payer son achat, propose au marchand, qui accepte, de + 
toile à 2fr,80 le mètre. 

Le marchand gagne 3" par mètre de la première pièce et 35,20 
par mètre de la seconde ; mais, de son côté, le client gagne 40 ce 
sur le prix auquel il avait payé la toile. Sachant que le bénéfice du 
client surpasse de 490% le bénéfice du marchand, trouver les lon- 


“ 
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gueurs des deux pièces de drap et celle de la toile cédée en échange. 
Vérifier le résultat obtenu. 
(B. S., aspirantes, Paris, 1re session 1911.) 
Solution arithmétique. — Si la seconde pièce avait la même 
longueur que la première, la vente donnerait 46 ><145 — 240 francs 
de plus, et le bénéfice du marchand augmenterait de 
15><3,20 — 48 francs. Le bénéfice du client est de 40 °/, sur le 


40 


prix d'achat, donc il est les. = du prix de vente. Si la valeur 


du marché NT à de 240 francs, le bénéfice du client 


augmente de FX - 2. La différence entre les bénéfices 


480 984 


devient alors 420 — 48 + 


Or, lorsque le marchand vend un mètre de chaque pièce, la 
valeur du marché est 34 francs, le bénéfice du marchand est 


Gfr,20, celui du client 234%; la différence entre ces béné- 
{ 
Sfires Si 0e 68 __ 62 _ 246 
PORTANT 


Cherchons combien de fois cette différence est contenue dans 


es ou divisons 9840 par 246. 
î 





Nous trouvons 40 ; c'est le nombre de mètres de la première 
étoffe ; 25 est alors le nombre de mètres de la seconde. Le mar- 
ché est de 40 >< 18 + 95 >< 16 — 1 120f. En divisant par 2,80, on 
trouve 400 mètres pour la longueur de la toile. 


(F. LEFÈVRE, école professionnelle de Fourchambault.) 


Solution algébrique. — Soient æ et æ+ 15 les longueurs des pièces 
de drap, y celle de la pièce de toile, Le prix de vente du drap équivaut 
au prix de vente de la toile, donc 


18(x + 15) + 16% — 2,80y. (1) 
Le bénéfice du marchand est égal à 
3(x + 15) + 3,20x — 6,20x + 45, 
Pour calculer celui de son client, remarquons que le prix dont il a 


payé la toile n’est que les Fe 


dire qu’il l’a achetée 2% le mètre. Son bénéfice est donc 0,80 par 
mètre cédé. Ceci donne la seconde équation 
6,20x + 45 + 120 —0,8y. (2) 
pour résoudre le système 
34 + 270 — 2,8y, 
6,2% + 165 —0,8y, 
multiplions la première équation par 2, 
membre à membre, nous trouvons ainsi 
24,6% — 615, 
d'où E—= 20 ; on en déduit y — 400. 
Les piéces ont pour longueurs 40" et 25" pour le drap, 400" pour la 


toile. 
Vérification: 


du prix pour lequel il la cède, c’est-à- 


la seconde par 7 et retranchons 











Prix d'achat du drap 40><15 — 600 francs 
20 >x<12,8 —"320 
} total 920 
prix de vente 40x18 — 720 
25x16 — 400 
total 1120 
bénéfice 200 
prix d'achat de la toile 400>x<2 — 800 
prix de vente 400 >x<2,8 —1120 
bénéfice 320 


la différence entre les bénéfices est bien 120 francs. 
(Pauz SABATHIER, école professionnelle d’Aubin.) 
{Bonnes At de MM. A. A.; L. Amadieu ; A. Arpin ; J. Aurisse; F. Ba- 


calou ; A. ; F. Baujard ; Z. Bertieaux: P. Bourdon ; y Brochard ; te Bron; 
R. Es ch: Bunescu : A. Burg ; F. Canton ; S. Canton; A. Charles ; 
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Ch. Charriau; A. Cot: A. Debray ; F, Delclaux; F. Deleuse: E. Delost; 
G. Démaret ; F. Desanaux : M. Donassier : A. Dubois ; J. Ducerf; M. Faucon- 
nier; C. Franconnet : RASE, AU, Guibert : J: Heldre : O0. Hèle ; C. Héline ; 
Ch. Hosteins ; J. Hug ; P. Jaffcennou : P. Jantel ; Jardin-Bourdier ; R. Journiac; 

. Jouve; L. Joye Lafranchise- Châtillon : J', Lembalais ; E. Le Montagner : 
M. Le Page : R. Letoucq : E. Lozeard : F. Magis : R. Maurivard ; J. Millour ; 
Milsant ; G. Moiset; A. Nic ol ; H. Nitot :E. Paquet ; J. Pennec ; H. Pequegnot; 
EP Pernot; “je Pessaud ; H. Pic ard: A. Piétre :mont: K. Pinet: C. Poiriez; 
G. Proust ; P. Rauzier: A. Rougier; Salmet: A. Souladié: E. Toubiana ; 


H. Truchot : ‘ Truphème . F. Vallon ; ’W. Van Halteren ; A. Vary ; B. 


War- 
luzel.] 


3340. — Un marchand de vin reçoit une barrique de vin qui lui 
revient à 2251. Dans le transport, un certain nombre de litres se 
sont perdus. Le marchand veut gagner autant pour 100 sur le prix 
d'achat qu'il y a eu de litres perdus. S'il établit le prix de vente sur 
la contenance de la barrique, il vendra le litre Af* ; s’il établit le prix 
de vente sur le contenu de la barrique, il vendra le litre Afr,05. 

Calculer, d’après cela : 

1° La contenance de la barrique ; 

20 Le nombre de litres perdus. 

Vérifier le résultat obtenu. 


(B. S., aspirantes, Paris, 1e session, 1911.) 


Solution arithmétique. — Le marchand recoit la même somme 
en vendant le contenu de la barrique 1fr,05 le litre, ou en ven- 
dant un nombre de litres égal à la contenance, au 
1 fran 
405 __ 21 
100 20 

Le bénéfice fait par le ÉTÉ sur la contenance de la bar- 
rique, qu'il vend un franc le litre, est égal à la différence entre 
le nombre qui mesure cette contenance et 295 ; il est d'autre 
part égal à une fraction de 295 dont le numérateur est le nombre 
qui mesure la contenance, et le dénominateur 2100. 


prix de 
Donc le nr de la contenance au contenu est 


- Il a été perdu À -— [du liquide que contenait la barrique. 




















Re 295 : 
Si l’on retranche de la contenance ses : on obtient donc 
une différence égale à 295. L 
Or 225 __ 1875 
2100 2100 
Le problème s’achève par une règle de trois. 
Les 187 Ge la contenance font 295 litres, 
2100 
(9 19 2 
{ et fait a, 
2400 1 875 
99 2100 _ 59 
la contenance est donc de 295 >< == 2008, 
4875 
gb 
12! 
La perte a été 1 
Vérification : 252 <1  —959fr, bénéfice 27fr. 


240 >< 1,05 
12 
97 — 12995, 
“e 100 


= 2592fr —  — 


(RaouL JOURNIAC, à Montceau-les-Mines.) 


Solution algébrique. — Soient x la contenance de la barrique, y le 
nombre de litres perdus. Le contenu de la barrique est æ — y. 

Si ce contenu est vendu 4,05 le litre, le Dnéiee du marchand sera 
@— y), 05 — 225 ; par hypothèse, il est égal à 2,257. On a donc la pre- 
mière équation 

1,05(x — y) — 225 — 2,95y. () 


Le marchand ne peut vendre que le contenu de la barrique, et non la 
contenance. S'il établit le prix de vente sur la contenance de la bar- 
rique, on peut supposer qu’il achève de la remplir sans frais, c’est-à- 
dire avec de l’eau. Il vend alors x litres à 1", ce qui donne la seconde 
équation 

a — 225 — 2,25y. (2) 


En retranchant ces deux équations membre à membre, on trouve 


0,05x — 1,05y — 0, 


doù D 211: 


» 
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l'équation (£) donne a'ors 
2:25 — 18,75y, 
d’où y —= 42 ets t. œ— 202. 
Vérification : 
portent la même somme; 
2,25 <'12. 


% 


240 litres à 4,05 rapportent 252f%r, 252 litres à 4 rap- 
le bénéfice, 27 francs, est bien égal à 


[Solution analogue : Anozpae GUEUNING, pensionnat St-Joseph, 
à Lokeren (Waes), Belgique.] 


N. B. — Les énoncés des problèmes proposés à la sagacité des candi- 
dats sont souvent rédigés en termes énigmatiques. Il est assez diflicile 
de comprendre comment le négociant peut établir le prix de vente du 
vin d’après la contenance du récipient, puisqu'il n’en vendra que le 
contenu ; il ne peut faire de bénéfice sur la vente du vin qui a été 
perdu. 

Il semble que la façon d'interpréter l'énoncé indiquée dans la solu- 
tion précédente lui donne un sens acceptable. 


A. Arpin ; J. Aurisse : F. Ba. 


[Bonnes solutions de MM. A. A.: L. Amadieu: 
Bron ; R. Brousse; 


A: Brobhar 1 Te 


calou ; Z. Bertieaux ; A. Borianne ; E. Brand : 
A. Bunescu ; A. Burg ; F. Canton : S. Canton ; F. Cayré; A Charles : Ch, Char- 
riau ; À. Cot; R. Crapet; F. Delclaux ; F. Deleuse; E. Delost; G. Démaret; 


A. Destoux ; M. Donassier : ; À. Dubois; 
C. Dubois ; J. Ducerf ; C. Franconnet ; F. Fratostiteanu ; F. A. G.; G. Guyot: 
J. Heldre ; G. Hèle -Olivier ; G. Héline : Ch. Hosteins ; LE Hug; P. Jaffcennou : 
ASTaIs: P, Jantel: G. Jouve : L. Joye. J. Ladevèze; F. Laffont; Lafranchise- 
Châtillon ; AN Lapeyre ; G. Laveix: F. Lefèvre; J.. Lembhalais ; E. Le Mon- 
tagner ; : M. Le Page; E. Logeard F. Magis; G. Marquet; M. Marre ; R. Mau- 
rivard ; J. Millour; Milsant; G. Moizet: A. Nicol; H. Nifot; E: Paquet; 
J. Pennec; Th. Pennehouat : H. Pequ: gnot ; P. Pernot ; J. Pessaud ; H. Piard; 
FH." Pmet:2C Poariez:eG: Proust ; M. Rigaux : A. Souladié; A. Thomescu, 
E. Toubiana ; H. Truchot : . Truyhème; M. Urbin ; F. Vallon; A. Verdin; 
B. Warluzel.] 


L. Demarthe ; E. Denis ; F. Desanaux ; 


—————— ————— eh —— 


ALGÈBRE 


3521 


ABCD dont le périmètre vaut 2p et le rapport des deux dimensions 


. — Un parallélépipède oblique a pour base un rectangle 


L'arête latérale du solide issue de B est égale à L et se projette 
sur le plan de la base suivant la moitié de la diagonale BD. 

40 Calculer la surface de la base ABCD : 

20 Calculer le volume du parallélépipède ; 


3° Calculer la surface totale du solide. — Effectuer ensuite les 
calculs jour p— mètres, PRE et 1—18 mètres. 
4 








(B.S., asp rants, Bor leaux, 1° session 1911.) 
19 x et y élant les deux dimensions, 
RO RE CSSS 1 
a  b'a<+b 
donc 
DA DIE AE? HE 
a + b a + b 
— 2__ ab . 
ue (a D} 


2 La hauteur À du solide est le troi- 
sième côté d’un triangle rectangle, dont 





un côté est / et l’autre + DB. 


LEE y 











Donc hk? + l, 
4 
RU Een 18 y”, 
n 
et l'on a 
V — Tyh = p’ab VE D'6 a Ce am 
(a + b} 4 (a + bY° 


3° Si nous menons de O, centre du rectangle, les droites OH, 
OK, perpendiculaires aux côtés du rectangle, B'H et B'K seront 


te % < AE PTE AN 
CF 4 - B ÿ à r - ; ; : " ENS Re 0 


Lee | TR er. 


À NE MORE NES 


Ÿ 





-perpendiculaires à BC£et à BA respectivement. Donc l'aire BCC/B’ 
est égale à B'H >< BC; de même: surface BB'A'A = B'K x BA 


DEVAIS AVES Fa 
4 4 
? 2 yet 2 a? 
B'O +È— 7: NS 


—. La surface! totale a 
donc pour expression 


Er Tr 
S=2 | 2y+u4/e-P+et/r | 
4 À 4 


On peut remplacer x et y en fonction de 4, b et p. 


Or 


de même B'K — 














Si a—3, b—4,p— 1, 1—18, on a d’abord 
T4, Y — 49 
2? + y? = 225 — (A5), 
po 397 21002 9 419, h=S - V9. 
4 4 
La surface de la base est alors (21) >< _ 2 498. ae 
Puis V=9> 12% À S VHD = 1767,2. 


On a ensuite 


Vr-Ë- 324 — 36 — /288 — 199, 
L 


BE _9 = 
Va Fey /au il =\/ PE | 





81 


4 





Done S—2|108+14/8+ V5 |, 
— 916 + 9288 2 + 81/15 — 937,004, 
(GEORGES HÈLE, école normale de Laon.) 
N. B. — Beaucoup de copies ont été écartées, un des résultats — 
le dernier généralement — étant faux; quelques-unes n’ont pu être 


considérées comme satisfaisantes, à cause de la longueur et de la com- 
plication des calculs. 
[Bonnes solntions de MM. F. Baujard ; Z. Bertieanx ; A. Brochard ; R. Che- 


valier, J. Duby : R. Journiac ; Kerdavid -Jégou ; P. Lebourgeois : J. Lembalais; 
G. Moizet t; M. Mouzon ; H. Picard : E. Toubiana. 


4 ht Pl de dm et SEA 


Solutions passables de Mi J. Barailler : G. Eve; de MM. J. Aurisse: z 
A. Burg; K. Canton; R. Chobelet; L. Delcuze; M. Donassier; F. A. G.; 4 
R. Fabre ; C Françconnet ie Genevet : R. Gineston ; R. Journe ; G. Jouve ; 
G. Marcel; F. Martin ; FER Michel; R. Mouzon; Ch. Parès; A. Bigorre ; - 
Thomescu ; O. Vidal.] 

4 
#% 

33932. — Un vase cylindrique en laiton, rempli d'eau, est placé 4 

sur l’un des plateaux d'une balance. On lui fait équilibre en pla- 1 


çant sur l'autre plateau 40 pièces d'argent de Sfr et 2*, Le 
nombre de ces pièces est tel qu’elles contiennent ensemble 7305,2 
d'argent pur. Sachant que le vase vide pèse 403 et que sa profondeur 
est de 12%, on demande : 
4° Le diamètre de ce vase; 
2! L'épaisseur de sa paroi. 
(Densité du laiton — 8). 
(B. S., aspirantes, Lyon, 1re session 1911.) d 


et 


ea 


cat te 


Soient » le rayon intérieur du vase, x l'épaisseur ; le rayon É 


extérieur est r + &. | 
. . . 
Le volume de laiton qui forme la paroi etle 


fond du vase est | 
ré + æ)2t + 197[(r + x) — 1°] | 


ra[r? + 2°? + rx + A0r + 24r] 
= ra? + 9(r + Gr + r(r + 24)]. 


ou 





DE 
r el æ étant les mesures en centimètres, 
du vase vide sera, en grammes, 


8xx[x?.+ 2(r + 6)z +r(r + 24). 





le poids 


rés de, 


a ete dan rue 


: 


= n 
arr 


RON TR 


- 


FPE 


é 


A AOT EE 


R 


F 
È 
LA 
k 
e 
ÿ 
(s 
FE 


+ 









“TOO PPT EREUTE 


_ le terme en #*. 


E- dr + Gr? + r(r + 


PNR OR NET Ci, D AP) AE PR 


PET INT ASTM dr 


Le volume intérieur est 412rr?. 

Les pièces d'argent de 5 francs sont au titre de 0,900 ; le poids 
de la pièce est 254, elle contient 22,5 d'argent. 40 pièces con- 
tiendraient 900 grammes d'argent. 
10#; son titre étant 0,835, elle contient 84,35 d'argent. Si on 
remplace une pièce de 5 francs par une pièce de 2 francs le poids 
d'argent pur diminue de la différence 22,5 — 8,35 — 14,15. Il 
faut le faire diminuer de la différence entre 900 et 730,2, qui est 
169,8. En divisaut 169,8 par 14,145 on trouve 12 pour quotient. 


Il y a donc 28 pièces de 5 francs, pesant 7008 
et 12 — 2 — — 1208 
le Lotal est 8205. 


Pour calculer æ et r, on a donc les deux équations : 
a) poids du vase : 
Q(r + 6x + r(r + 24)] — 40, 
b) poids de l'eau qu'il contient: 

 A2rr2 — 820 — 40 — 780. 


Cette dernière équation dorne 


180 
== 


r étant connu, il reste une équation pour le calcul de x. 

Cette équation est du troisième degré. Mais on peut remarquer 
que l'épaisseur de la paroi est très pelile, car la capacité du vase 
est 7805, et le volume du laiton n’est que 40 : 8 — 5cm3, 

On peut donc négliger les termes du troisième et du second 
degré en æ, en ne conservant que le terme du premier degré. 
Cela revient à prendre pour volume de la paroi le produit de la 


8ræ[t? + 


4,048. 


4 surface intérieure (somme du cercle de base et de la surface 


latérale cylindrique) par l'épaisseur. 
On obtient ainsi l'équation 
r[1? + 2r]r — 5, 
d’où 
ù MER LR PRES {l 


m(1+#) … mo(t +?) (14%) 
Ts \ T 





— 0en,01995. 





+ 
L’épaisseur est donc lézèrement supérieure à un dixième de 


millimètre. 


(Solution analogue : J. LEMBALAIS, à Rennes.) 


On commet une erreur moins grande en négligeant seulement 
L'erreur commise est alors le volume d’un 
cylindre de hauteur x et de rayon x. 

L’équation en x est dans ce cas 


[Q 


24)r — © — 0. 


Sa racine positive est la valeur cherchée de x, 





— (7 + 24 D +4 rr + 24) ++ 





ÊnE == 


Ar + 6) 
=] /1+ _40(r +6). 1] 
Ar + 6) TP r30r 2) 


— 0:m,0492. 


Ce calcul donne donc une épaisseur très peu différente de celle 
qu'on avait trouvée d'abord, et légèrement inférieure; il fallait 
s’y attendre, puisque nous ajoutons au premier membre de 
l'équation un terme positif en +?, il faut que la valeur du terme 
en æ diminue pour que la somme reste la même. 


N. B. — Le raisonnement correct et un calcul exact conduisaient à 
ne équation du troisième degré en æ. Certains correspondants, ayant 


Une pièce de 2 francs pèse , 


— 101 — 


formé cette équation, n’ont pas su aller plus loin. L’énoncé, à dessein 
sans doute, n'indiquait aucun moyen de la simplifier et d'approcher du 
résultat. Sans doute voulait-on voir combien de candidats, en rappro- 
chant le faible poids du vase de sa capacité assez grande, se rendraient 
compte de la très petite valeur de l'épaisseur des parois, et se diraient 
que le carré ou tout au moins le cube de cette épaisseur sont négligeables 
vis-à-vis des autres dimensions, surtout lorsqu'il suffit de connaître un 
ou deux chiffres significatifs de l’inconnue (on ne demande pas, dans la 
pratique, l’épaisseur d’une lame de laiton à un millième de millimètre 
prés). Le calcul précédent a montré que les deux valeurs approchées 
ne différaient pas d’un millième de millimètre. La seconde valeur est 
la plus juste, et ne doit différer de la valeur exacte que d’une quantité 
beaucoup plus petite, car l’omission du terme x? entraîne une erreur 
bien moins grande que celle du terme 2x2(r +6), 2(r +6) étant bien 
supérieur à æ. 

On remarquera que le premier calcul, bien plus simple que le second, 
avait donné une approximation largement suflisante, 

Plusieurs correspondants ont commis la faute grave de mal placer la 
virgule ; ils ont indiqué une épaisseur de {um,22 ou même de {e",22, au 
lieu de Ocm,0122. 

Quelques-uns ont traité la question en supposant l'épaisseur du fond 
négligeable vis-à-vis de celle des parois. C’est une supposition qui 
n’est guère conforme à la réalité. 

MM. A. Charles ; C. Cha 


[Bonnes solutions de M'° B. Guinet ; de Bourjot : 


rollais ; R. Chevalier; Y. Le Cocquen; P. Ducoudray ; Hèle-Olivier; C. Mar- 
tin ; G. Moizet ; D. Niodot : Ch. Parès ; A. Bigorre; Th. Pennehouat; J. Pes- 
saud ; E. Peujade : E. Toubiana. 

Assez bonnes solutions de M" G. Eve ; de MM. F. Bacalou : A. Bal ; F. Bau- 
qe R. Brousse ; Ch. Hosteins ; L. Joye; H. Latrémolière ; C: Porre ; G. Proust 

Ë crre. 

Solutions partiel'es de MM. J. Aurisse : F, Canton: Ch. Charriau ; A. Cour- 
tat; R. Crapet:; A. Debray; G: Démaret ; J. Deniau ; J. Duby : F. A. G.; 
J. Heldre ; C. Héline ; R. Journé : R. Journiac; K. Laffont : À. Lafitte ; G. Ma- 
roleau ; P. Martin; H. Murat; A. Nicol: H. Nitot; E. Paquet; G. Péjeau; 
H. Picard; F, Pinet; A. Rayez ; Ch. Roudot; P. Tournier ; K. Vallon ; J. Va- 


roqueaux.] 


3344. 
[r? + æ(a + 


— Résoudre l'équation 


2h) — (a? + ab — b?)|? 
+ (x — La — bd} [(r + 0) — a°] — 4bx(x + bY — 0, 


sachant que ses racines sont des fonctions entières de a et de b. 
Ce polynome en æ est du quatrième degré. Le premier carré 
donne uu terme en 2#, le produit (x — 2a — b} [(x + b} — «?] en 
donne un second. Le coeflicient de x‘, dans le polynome déve- 
loppé et ordonné sera donc 2. 
Le terme indépendant de x s'obtient en donnant à æ la valeur 
zéro. C'est donc 


La? + ab — D]? — [2a + b]? (a? — 6?) 


[2a? + ab — D? — a°[2a + bd + b? [2a + b|? 
= [2a? + ab — b? + a(2a + b)] [2a? + ab — D? — aa + b)] 
+ b(2a + bY 


ou 


= — [4a? + 2ab — b?] b? + b? [Da + el 
— 2b% (a + b). 


Si l'équation a pour racine une fonction entière de a et de b, 
cette fonction doit être un diviseur du terme constant de l’équa- 
tion ; comme le premier membre de l'équation est homogène en 
a, bet x, ce diviseur doit être homogène et du premier degré. 
Une racine ne peut done être qu'un des nombres +b, — b, 
a+ b, —(a + b). 

Substituons donc b dans la fonction de æ considérée, nous 
trouvons f(b) = 0 ; on trouve de même f(— b) —0, f(a +b)— 0. 
Or le dernier terme de Péquation, ordonnée suivant les puissances 
décroissantes de æ, est Le produit des racines multiplié par le 
coefficient de æ*. Donc le produit des racines est b’(a + b). Comme 
trois racines, + b, — b, a + b, sont connues, la quatrième est — b, 
qui est racine double. | 





Done le polynome considéré peut être écrit 


Aæ — b)(x + bŸ (x — a — bd) 

9x? — b?)[x? — b? — a (x + b)] 

A2? — b?ÿ? — Va(x + b} (r — b) 

{rt — ax —b(2b + a) x? + ab?x + b'(a + b)]- 


I LUN 


Ces différentes identités se vérifient aisément. 


(Solution analogue : Zéeuyr BERTIEAUX, école des Maïîtres-mineurs 
de Douai.) 


‘Bonnes solutions de MM. R. Andrieu: J. Aurisse; Baudin-Noir; M. Beys- 
sen: R. Boyrie; Bridonneau : A. Burg: Chaput: R. Chevalier; Y. Le Cocquen; 
R. Corté : F. Desanaux :; S. Desfona ; E. Dion; Duch. O. Gabillet; L. Gauriat; 
A. Godeau; H. Gouet: P. Guerre; R. Journiac; F. Lefèvre; E. Logeard ; 
Luciani-Tomei; A. Machet ; G. Maroleau: G. Martel; F. Marty; H. Mennes- 
sier; Moreux:; M. Mouzon ; E. Paquet; Th. Pennehouat ; G. Perronnet; J. Pes- 
saud ; H. Picard : F, Pinet ;A. Poisson ; P. Resmond ; R. Romillon ; H. Serre ; 
E. Tardieu ; P. Troquet ; F. Vallon.) 


ch ——————— 


GÉOMÉTRIE 


3338. — Calculer en kilomètres carrés la surface de la terre vue 
par un aéronaute, à l'altitude de h — 800m. — La terre est supposée 
sphérique, le grand cercle a 40 000km, Prendre x — 3,146. 


(B. S., Aspirants, Nancy, 1" session, 1911.) 


La partie de la surface du globe terrestre qui est aperçue par 

un aéronaule placé en S est une calotte 

sphérique. limitée par le cercle de contact 

du cône circonscrit dont le sommet est S. 
Cette surface est égale à 


27R >< Al — 40 000 >< AT. 


Pour calculer Al, observons que [I est 
conjugué harmonique de S par rapport à 





A et B. Donc 
9 
ur me Eu” Lie 
SIRSA ES D Ta SE 





Il en résulte 


= AGIR) 
h+R 


Rh 


et AS === 
| R+h 


Pour calculer Al, il est avantageux de multiplier les deux termes 
de ce rapport par 2x, 








Ag -ZRX A 40000 % 0.8 
27R + 2rh 40000 + 5,02656 
Cette fraction est très peu différente de 0,8, le quotient 
}, 
A étant très voisin de l'unité, car'on peut l'écrire 
1 





1-7 0,000125664 
Si l’on prend Al—0k»,8 on trouve pour aire de la zone la 
valeur approchée par excès 
0,8 >< 40 000 — 32000km?, 


: SRE ; x + 
Le calcul exact du quotient donne pour l'aire 31996km?, à moins 
de Okm?,1 près, par excès. 


RS PO RS EMA D à PERS 


Autre calcul de AI. — On a d’abord (puissance de S). à 4 
SA >< SB —ST?, ou h(h + 2R) = ST?, 
puis, dans le triangle rectangle STO, 


ST? — SI x S0 — (4 + x) (h +R), 





donc (+ x) (h +R) = 22 + 2R4, 
d’où ah + R)= RA 

PLSRE ! LS 

Th HER 


(Hexrt MICHEL.) 


Remarque. — Lorsque l’on rencontre dans un calcul numérique un 
quotient de la forme Ti où : est positif et très petit, on peut prendre 


pour valeur approchée, par défaut, la différence 1 — e, car 
ces — RE SEe 
À +: Tl+e F 
On peut donc dire que s £ 
L—eHa > — > 1—e. 
RATE el : 





Sies<107?, on aura «2 10 , la différence entre 1 —: et pre 


sera donc inférieure à la décimale de rang 2p. 
Dans le cas présent 


e — 0,000125664 << 13 >< 10 —5, 





donc pe 160 A0 EM7A0 
Si l’on prend Lie 1 — :—0,999874336, 
1+: 
ce nombre est trop faible, mais le nombre 


0,999874353 
est trop fort. La valeur 


0,99987434 — 1 — 0,00012566 


comporte donc une erreur inférieure à une unité de l’ordre du dernier « 
chiffre décimal écrit. . 
La surface est donc égale à 


32000102 (1 — 0,00012566) — 31993,9788. 


Il est d’ailleurs sans intérêt au point de vue pratique de calculer le 
résultat avec une si grande approximation, l'altitude à: laquelle se « 
trouve l’aéronaute n’étant pas mesurée avec une exactitude très grande ; 
la forme de la surface terrestre n’est pas rigoureusement celle d’une. 
sphère, et les aspérités qu’elle présente peuvent augmenter ou dimi- 
nuer dans d’assez fortes proportions l’étendue de la surface visible. 

N. B. — Nos correspondants ne paraissent pas avoir remarqué, « 
priori, que la surface visible devait être peu différente des huit 
dixièmes de 40 000km?, 












[Bonnes solutions de MM. A. Arpin; J. Aurisse; A. Bal; L. Berthézène ; 
Z. Bertieaux ; A. Borianne ; Blanc; P. Boyer; E, Braud ; L. Bron; R. Brousse; 
A. Bunescu : A. Burg; S. Canton; Ch. Charriau; R. Chevalier; Y. Le Coc- 
quen; Ch. Dauphiné: E. Delost; L. Demarthe; M. Donassier; J. Duby;. 
P. Ducoudray ; F. A. G.; J. Heldre ; Ch. Hosteins ; P. Jaffrennou ; R. Journiac; 
J. Lembalais ; M. Le Page ; S. Lessault: E. Logeard; R. Maurivard: Michel. 
(Toulouse); H. Michel ; J. Millour : F. Nicolaï; E. RE G. Péjéau ; H. Pe- 
Ne F. Pinet; P. Rauzier; Reuillard-Magne; E. Toubiana; A. Vary M 

. Vidal. | 

Assez bonnes solutions de MM. F. Canton; G. Démaret; A. Dubois; Huet-… 
rie Milsant; A. Nicol ; J. Pessaud ; A. Piétremont; G. Proust; A. Ver- 

in. : 


3341. — Une tour AH est située dans une plaine, mais son piedr 
À est inaccessible au mesurage. On observe sa hauteur AH de deux 
points B et C distants de 25 mètres et placés sur une ligne horizon 
tale passant par le point À. Du point B, la] hauteur AH est vue 
sous un angle de 60°. Du point C, elle est vue sous un angle de 30°. 

Déterminer, d’après cela, les trois longueurs, BH, BA, AH. On 
calculera AH à un centimètre près et on justifiera l'approæimatio 


obtenue. 
(B. $., Aspirants, Paris, 1re session 1911.) 












L'angle en GC étant égal à 30°, AH est la moitié de HC, donc 


H #HA° = HA°-+ AC, 


ou 3 HA°— AC?, 
AC 
et HA ===. 
[NS 
25# G V3 
De même HA — ABy3. 


En calculant alors BC, on a 


LL À 
BC = 950 — HA 3 — — 
LE ( re) 


= HA : 


V3 


done £ 
Ha — 9503 1007 
2 8 
On sait que ÿ3—1,1320308.... L'erreur commise sur 3 est 
100 


= 





. multipliée par ; il suffit donc de prendre 1/3 — 1,739, l'erreur 
commise sur le produit use supposé exactement calculé, sera 


| inférieure à 0,00006 x< a Z 0,0008. On trouve ainsi 


HA — 24,65, 
(la division par 8 se faisant exactement); on a ensuite 


AB. AH — BC —149® 5) 
V3 9 < 
HB — 2AB — 939, 
[H. D. LÉVY, à Alexandrie (Egypte).] 


puis 


Remarque. — Le triangle HBC estisocèle, car AHC — 60e et AB — 30. 
Donc HB— BG — 25". Dans le triangle ABH on a 


AB=+ HB — 19n,5. 
Puis les triangles AHB, ACH sont semblables, 


AH° — AB X AC — (12,52 X3, 


donc À 
| AH — 12,5 /3 — 21,6506. 


(Voir la liste des abonnés qui ont résolu cette question à la page 4 de la cou- 
vérture.) 


. 3345. — On considère deux cordes AB et AC d’un cercle O. 
et F étant les milieux de AB et AC, la droite OE coupe AC en P, 
OF coupe AB en Q. Soit M le point de concours des tangentes en B 
et en C. 
: 4° Montrer que la figure AQMP est un parallélogramme ; 
2 La corde AC restant fixe, B se déplaçant sur le cercle, quel est 
e lieu du centre de ce parallélogramme ? 
30 Quels sont les lieux des milieux de ses côtés ? 
CA Étudier la variation de son aire. 


4° Le cercle w tracé sur OM pour diamètre passe en B et en (En 
’angle de la tangente avec le rayon du point de contact étant droit. 

L'angle MOB est la moitié de l'angle COB, l'angle POB est la 
moitié de l'angle AOB, donc 


10P — + (COF — 708) = + COX — CA. 








G. Castang; Claudin-Panchairi; Ph. Delbos ; E. Dion; H. Gouet: P. 
——————— TT 


Les deux angles MCP et MOP étant égaux et de même sens, le 
point P est sur le 
cercle w. Un rai- 
sonnement sem- 
blable montre que 
Q appartient aussi 
à ce cercle (*), 

L'angle QOP est 
égal à la moitié de 
l'angle COB, donc 
à l'angle COM: il 
en résulte que les 
arcs CM et QP sont 
égaux. En suppri- 
mant Ja partie 
commune, il reste 
PES ES 
CQ = MP, el QM= PB: 

Donc QM est parallèle à CP, et MP à BQ. La figure AQMP est 
bien un parallélogramme. 

On peut terminer plus rapidement en disant que les angles 
MPO, MQO, inscrits dans une demi-circonférence, sont droits ; 
done MP et MQ sont parallèles respectivement à BA et à AC. 

2° M appartient à la tangente au cercle au point C, et décrit 
cette langente ; le centre L du parallélogramme, milieu de AM, 
décrit la parallèle à cette tangente menée par F, milieu de AC, et 
passant par S, milieu de AJ. 

3” Le point P reste sur la droite AC, le milieu du côté AP 
décrit AC; le milieu T de AQ décrit une droite ST homothétique, 
par rapport à À, de celle que décrit Q, la raison étant 1/2. 

MQ a une direction constante, perpendiculaire à OF, done le 
milieu Q'de MQ décrit une droite passant par J, point de concours 
des droites décrites respectivement par M et par (. 

Les milieux T, L, P', de AQ, AM et MP sont sur une droite, 
dont la direction, parallèle à CA, est invariable. Donc, puisque T 
et L décrivent des droites passant en S, P’ décrit aussi une droite 
passant en S. 

4 L'aire du parallélogramme est double de celle du triangle 
MAQ, ou de celle de MFQ, puisque AF est parallèle à MQ. 

QM est dans un rapport constant avec QJ, car 

QM-_ FC 
QI FJ 
donc l'aire du parallélogramme est égale à 
FC 
FJ 
Or QF et QJ ont une différence constante, quand ( est extérieur 








QE QIS< 





à l'intervalle JE: alors l’aire augmente quand M s'éloigne de J ou 
de C. Mais QF et QJ ont une somme constante quand ( est entre 
J et F. Donc l’aire, nulle quand M est en J ou en F, croit quand 


M se rapproche du milieu de JF. 
L’aire croit donc de zéro à l'infini, quand B tourne sur le 


cercle, en allant de A, jusqu’au point C/ diamétralement opposé 
à G; puis elle décroit de l'infini à zéro, quand B continue à 


tourner sur le cercle, de C’ en C. 
Quand B parcourt le petit are AC, la surface varie de zéro à 


zéro, et passe par un maximum quand M est le milieu de JC. 


(A. GAUSSIGNACG, école normale de Mende.) 


N. B. — La question de la variation de l’aire na été résolue com- 
q 


plètement que par un petit nombre de correspondants. 


{Bonnes solutions de MM. J. Aurisse ; Berthézène ; L. Bron: A. B irg : J.C.; 
uerre ; 


(*) La figure OBPMQC est un hexagone inscrit dans le cercle w, La di o:te 


de Pascal LAJ est la tangente au cercle O en A. 


J. Lembhalais: Le Meur; H. Mennessier ; J. Millour ; J. Pessaud ; L. Pézenas ; 
IH. Picard ; F. Pinet; 14 Pouilloux; P. Sabathier: C. Saussac; E. Tardieu; 
P. Troquet; A. Zerbi. 4 

Assez bonnes solutions de MM. Z. Bertieaux ; Bridonneau ; F. Canton; 
S. Canton; F. Delclaux ; P. Ducoudray : P. Gay; F. Lefèvre; E. Le Monta- 





— 104 — : 
Application numérique : 
DER = NTM —On——), 
NT = D ettere he = Un == 
HI. — 3362. Un employé place dans une banque, le de janvier et 


gner ; P. Lescure ; Luciani-Tomei: G. Martel; K. Martin; Noir-Baudin ; Parès- 
Bigorre , A. Poisson ; H. Praneuf ; G. Roy.] 


PS PE 


CONCOURS DE 191 {Suite.) 


CERTIFICAT D'APTITUDE | 
A L'ENSEIGNEMENT DE LA COMPTABILITÉ 


Arithmétique commerciale. 

I. Montrer que, pour le nivellement des cours, sur les places étran- 
sères donnant l’incertain on applique l’escomple en dedans et sur celles 
donnant le certain on applique l’escomple en dehors. On prendra l'exemple 
suivant: Londres donne l’incertain à Saint-Pétersbourg et le cote (à 3 mois) 
97, taux 6°; Londres donne le certain à Paris et le cote (à 3 mois) 25,45 
taux 4 0)o. 

LL. Établir à la date du 15 février notre compte de liquidation suivant: 


2 fevrier. Achat de 100 Comptoir National à. . - : . . 686 

2 :— Vente de 400 Banque Maritime à. . . . . . 165 

2 _ Vente de 50 Banque Maritime à. . RATE 470,50/5 
Ste Vente de 3 840 Pesetas Extérieure 4 °{ à. . .. 94 

k  — Achat de 100 Banque Maritime à. . . . . . 163 

hi — Achat de 50 Comptoir National à. AIT 696/5 

6 — Vente de 100 Comptoir National à. . . . . . 676 

8 i— Achat de 1920 Pesetas Extérieure 4°} à. 93,50 

N. B. — le Un coupon de 12 fr. 50 net sur le Comptoir National est 


détaché en bourse le 15 février. 

% Les actions de la Banque Maritime sont des actions de 500 francs 
libérées de moitié. 

3° Réponse des primes : 


Comptoir National. . . . . . . . 692 
Banque Maritime. . . . . : . . 163 
° Cours de compensation : 
Comptoir National. . . . . . . . 675 Report 2 francs 
Fixterienro Æ EE) Us à heat. 9% Déport O0 fr. 50 


30 Nous faisons reporter: 50 Comptoir National. 
Nous reportons: 1 920 Pesetas Extérieure #°/o. 


LIL. Je fais acheter à Londres une lettre de change de 3200 Marks à 
18 jours sur Berlin. 

Je couvre Londres par une remise à vue. 

La lettre sur Berlin est envoyée sur cette place, où elle est négociée à 
Fr 
L 0/0. 

Avec le net, mon correspondant de Berlin achète une lettre sur Vienne 
à 45 jours, qui est envoyé à mon correspondant de Vienne. Je me couvre 
en tirant sur ce dernier à vue. Quel est le résultat final de mon opération 
(bénéfice ou perte) ? 

COURS DES CHANGES 
25 20 PME Londressur Berlin 3mois. 20,45 3 °/, 
104 an à Berlinsur Viennes8 jours. 3 gp 


Paris sur Londres à vue. 
Paris sur Vienne à vue. 


(7 novembre, de 9 h. à midi.) 


SECTION NORMALE 


préparatoire au professorat commercial dans 
les écoles pratiques de garçons. 


Arilhmétique el Algèbre. 
1. — Quelle relation doit-il exister entre p et g pour que le polynome 
x + px + q soit divisible par (x— «a)?? 
En déduire la condition que pour lPéquation x + px + 4 —0 admette 
une racine double 
Application numérique. — Montrer que l'équation 23 — 6x + 4ÿ2—0 
admet une racine double, puis résoudre l’équation. 
IL. — Résoudre le système : 
Li — Qit> — Vi 
Lo — T3 — ba: 
T3 — Us — b; 


a He este Hoi re 


En — Anti Ün- 


le 4er juillet de chaque année, pendant n années consécutives, une 
somme «à. 

1e Quel est le capital G constitué le 31 décembre de la n° année ? 

2% A cette date, au lieu de retirer son capital, l'employé demande à 
la banque de lui verser une somme $ le 4+ janvier et le 1e juillet de 
chacune des 2n années suivantes. Quelle doit être cette somme pour que 
l'employé soit ainsi remboursé intégralement ? 

Toutes les sommes reçues ou payées par la banque portent intérêt 
composé au taux semestriel » pour franc. 

Applications numériques : 

a. Calculer G et S pour n — 10 et a —500 ; 

b. Déterminer n pour S— «. 

Taux semestriel, 2 0/0. 

(Durée : 3 heures.) 
——_— ——————————— A ———— ———————— 


= QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3363. — Trouver deux nombres de trois chiffres équimultiples de 
65 et de 95, sachant que la différence de ces nombres renversés est 
égale au sextuple de leur plus grand commun diviseur. 

(E. Reynarp, Aix-en-Provence.) 





3364. — Trouver un carré parfait de huit rhiffres, tel que les deux 
nombres formés en le partageant en deux tranches de quatre chiffres M 
soient des carrés. 

(V. TaégauLr, à Ernée.) 
Algèbre. 


3365. — Résoudre et discuter le système 





Vi+a?+Vi+y?=a, 
VA + ay = m(x +y). 

3366. — Trouver trois nombies x, y et z dont on connaît la somme M 
30, sachant que dans l’ordre æ, y, z, ils sont en progression arithmé- 
tique, et dans l’ordre +, z, y en progression géométrique. : 

(Jean Lausé, à Alger.) 





Géométrie. 


3367. — Etant donnés un cerele et une corde fixe AB, on joint un. 
point variable M de la circonférence aux points A et B. On considère 
une droite issue du milieu Cde AB et qui détermine sur les droites 
AM et BM deux longueurs égales MP, MO. 

Lieux du milieu N de PQ et de chacun des points P et Q. 

- (École normale de Toulouse, admiss'on en quatrième année, 1911.) 

3368. — On donne un prisme triangulaire et deux sections droites, 
ABC et A'B'C'; on considère la droite AB’ diagonale d’une face; une 
droite be se déplace en rencontrant AB’ et CC’ et en restant dans un 
plan parallèle à celui des bases ABC, A'B'G'; dans ce mouvement elle 
engendre une surface courbe ; 

30 Evaluer le volume compris entre cette surface, et les plans GAA'C,: 
AA'B, A'B'C' (le regarder comme la limite d’une somme de prismes). 

4 Le plan parallèle aux bases mené par be coupe AA' en «a; trouver 
le lieu du centre de gravité du triangie abc ; 

5° Le lieu du centre du cerele circonserit ; 

6° La tangente à ce cercle en c engendre une surface superposable à 
celle qu'engendre be; 

70 Trouver le lieu de leur point d’intersection : 

8 Trouver le lieu du point du concours des hauteurs du triangle abc 


3369. — On considère un axe æx'. Soit M un point quelconque de 
l’espace ; de ce point on abaisse sur l'axe la perpendiculaire MP, et" 
j'on prend sur PM le point M'tel que PM'—%XPM,k étant une constante 
donnée, positive ou négative. 

L Le lieu de M', lorsque M décrit une droite D, est une droite D'; 
connaissant l’angle de D avec l’axe et la plus courte distance de D à l’axe 
trouver l'angle de D' avec l’axe et la plus courte distance de D’ à Paxe 

2 Quel est le lieu de M’ quand M décrit un plan? 


Le Rédacteur-Gérant : Hexryx VUIBERT. 
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L'Éducation Mathémati 


Raraissant le 4er et le 45 de chaque mois, du 4er octobre au 45 juillet inclusivement. 


——_—_———_—_———, 


PRIX DU NUMÉRO: France Er CoLonies, 0 fr. 30. ÉTRANGER, 0n35: 
ABONNEMENT ANNUEL : France Er CoLontes, 5 fr. Érrancen, 6 fr. 


Tous les abonnements partant du 1* Octobre, à quelque époque de l’année que l’on 


souscrive, l'on reçoit Lous les numéros parus depuis cette date. 





ARITHMÉTIQUE 


3323. — Un commercant a acheté une marchandise et le total 
de son compte s'élève à 1 780, En payant comptant, il profite d’un 
escompte de 3 °/,. Quatre mois après, il vend à deux mois de crédit 
la même marchandise pour 1980. Les frais d'emmagasinage et 
autres, qu'il paye le jour où il vend cette marchandise, se sont 
élevés à 20%, Combien a-t-il gagné pour cent sur cette Opération, si 
l'on suppose égal à 6 °/, le taux d’intérét des fonds qu'il y a 
engagés ? 

(B. S., aspirantes, Clermont ; 1re session HER UE) 


Le prix de revient de l’objet, le jour où le marchand en touche 
le prix, s'établit ainsi : 





Pris d'achat escompte déduit. 4 #%%:7.. © Tr, 4". 14 726;,, 60 
(L’escompte est 1780 x 0,03 — 53f%, 40) 
Intérêts à 6 °/, pendant 6 mois.. >1fr, 80 
Frais d’emmagasinage. . ee 20, 00 
Intérêts à 6 °/, pendant 2 mois. Ofr, 20 
Total. 1 798fr, 60 
Le commercant touche, 1 980fr, 00 
Bénéfice net. 1817, 40 


Ce qui donne un bénéfice de 10,09 °/, sur le prix de revient. 
(Mile B. GUINET, à Tournus.) 


N. B. — Les solutions qui nous ont été soumises sont trés variées, 
comme raisonnements et comme résultats. 

La faute n’en est pas à nos correspondants, mais surtout à l’énoncé, 
assez ambigu. Les divergences d’interprétation ont été très grandes. 

Tout d’abord certains correspondants ont tenu compte de la durée de 
lopération pour le pourcentage du bénéfice; ils ont observé que 
l'opération considérée a duré six mois, et que l'intérêt de l’argent est 
double de celui qu’on trouverait s1 elle avait duré un an. Ce raisonne- 
ment semble juste, cependant il nous paraît que le point de départ est 
une confusion entre le bénéfice, qui est la différence entre la valeur 
actuelle de l’objet et le prix de vente, et l'intérêt du capital engagé 


. dans l’opération. 


ie 4 


> 
FE 


# Shot gb + 


COTE TES REA 


Un objet, acheté à une époque antérieure quelconque, au prix a, 
nous revient, en ce moment, par suite de frais divers (intérêts du prix 
d'achat, emmagasinage, entretien, frais généraux, etc.) au DrIxS QG. 
Nous le vendons b francs ; le bénéfice net est b—a'. Le bénéfice pour 
(b — a’) 100 (b — a') 100. ge 
a Se CALE LOR DT IX 

a a 
‘d'achat d’un objet n’est qu’un des éléments du prix actuel et ce n’est 
Pas toujours le plus important. 

Quant à l'intérêt rapporté par le capital engagé dans l'opération, il 
faudrait, pour le calculer, connaître la date des paiements des frais 
occasionnés par l’objet, le taux de l'intérêt des capitaux déposés en 
banque, soit 3 °/.. 

Nous pourrions alors calculer la valeur d’une somme a, qui, placée à 
3 °/, au commencement de l'opération, fournirait les sommes payées 


cent est sans aucun doute » etnon 


que 








Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5e. 


Abonnements: Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 63, 

Paris, 5e, 

Les Abonnements peuvent se Payer en timbres-poste, mais il est préférable d'envoyer 
des mandats. 





aux diverses échéances, et serait réduite à zéro au moment de la der- 
nière. Cette somme a’ représente évidemment le capital engagé dans 
Paffaire : si cette affaire a duré le temps { (la fin de l'affaire étant le 
jour où nous touchons le prix b de l’objet vendu), le taux de placement 
de notre capital se calcule en observant que la somme a”, placée au 
taux r, est devenue b en un temps f, 


a (A+rt)—=b, 


MT 
at 


v 





u 


(dans cette formule, il n’est tenu compte que des intérêts simples). Si 
les sommes en compte sont assez importantes, et la durée de l'affaire 
assez grande pour imposer la considération des intérêts composés, on 


aura a" (A+r)i= D, 


ogb—loga" 
l 


Il se peut que l’on employe dans la pratique des formules différentes 
de celles-là. L'essentiel est qu’elles donnent des résultats peu diffé- 
rents du résultat exact, et qu’elles soient d’une application commode, 

Nous avons regardé comme erronées toutes les solutions, où, dans le 
calcul du pourcentage du bénéfice, le prix de revient de l’objet a été 
regardé comme égal à 1726,60 (prix d’achat, sans égard aux autres 
frais) ou à 1746,60 (prix d'achat et frais d'emmagasinage, sans égard à 
l'intérêt perdu de ces sommes). 





log +r) =! 


[Bonnes solutions de MM. R. Chevalier ; G. Dubois ; M. Dumas ; C. Héline : 
A. Justet; R. Mouzon ; J. Pessaud ; E. Poujade ; A. Prachay ; R. Rambourg. 


39347. — Trouver deux nombres entiers À et B dont la différence 
est 48, sachant que la somme des quotients de ces nombres par leur 
Hiver est-88: 


Soient A le p. g. c. d. de À et de B, a et b les quotients de A et B 
par À, 


Par hypothèse 
fe B — A — 48, 
a+ b —88, 


La première équation donne 
A(b — a) — 48. 


a et b sont premiers entre eux ; done a + b et b — a ne peuvent 
avoir d'autre diviseur que 2 Si b—a etb+a sont premiers 
entre eux, b—a est un diviseur de 48 premier avec 88, ce qui 
donne b— a —1, ou b— a —3. Mais ces valeurs ne sont pas accep- 
tables, car b — a et b + a doivent être de même parité. 

Sib—a et b + a ont 2? pour plus grand commun diviseur, les 
valeurs acceptables de b — a sont 2 et 6. 

_b—a—9 donne b—45, a—43, À — 94; les nombres A et B 
sont 43 x 24 — 1032 et 45 >< 24 — 1080. 


b— a — 6 donne b — 47, a — M, À —8; les nombres A et B sont 
M8 — 398 et 47 >< 8 — 376. 


[Bonnes solutions de M'#' J. Barailler ; Blanvillain ; G. Eve; Hivert ; E. Nour- 
rigat; de MM. L. Amadieu ; A. Arpin; A. Barrier; Baudin-Noir ; À. Belloe ; 
L. Berthézène ;: M. Beyssen ; Bonnet; M. Boutry ; Bridonneau; A. Brochard ; 
L. Broussaudier ; P. Brulard : A. Buneseu ; A. Burg; C. Burgeot: K. Canton; 
S. Canton; A. Caussignac; Chaput ; C. Charollais : Cb. Charriau ; R. Chevalier; 
Y. Le Cocquen; R. Clavier; Claudin-Panchairi ; R. Combès ; Commenge-Moi- 
net ; E. Constant ; R. Corté ; R. Crapet ; J. C, ; F. Delclaux ; L. Delcuze ; G. Dé- 
maret; G. Deupès; E. Dion; M. Donassier; Ch. Dubreuil; J. Ducerf; F. J. M. D.; 
V. Faure: J. Fournier; F. Fratostiteanu: O. Gabillet; Gauriat; P. Gay; 
H. Gouet; D. Gueillet ; Guerre ; U. Guibert; F. A. G. ; J. Heldre; A. Herbin; 
Y. Issartier ; Jardin-Bourdier ; R. Journiac ; R. Labriot ; F. Laffont ; K. Lefèvre; 
J. Lembalais; E. Logeard ; À. Machet ; G. Maroleau; G. Martel; F. Martin; 
F. Marty; Miallaud; J. Michallet; J. A. Michel; F. Morel; M, Mouzon; 
A. Naulin; F. Nicolaï; G. Péjeau ; T. Pennehouat; G. Perronnet ; J, Pessaud; 
G. Petrescu ; E. Peujade ; R. Peynarautixier; L. Pézenas ; H. Picard ; F. Pinet; 
L. Pouilloux ; H. Praneuf; G. Prévost ; G. Proust; P. Rauzier; P. Resmond; 
Reuillard-Magne ; F. Rouvière; G. Roy; C. Sabourin ; G. Saussac; H. Serre ; 
J. Serres ; V. Soare ; E. Tardieu : F. Tindou; P. Troquet; M. Urbin; K, Val- 
lon ; J. Varoqueaux ; M. Venet; L. Vidal ; O. Vidal; C. Warluzel.] 


3348. — Trouver un nombre pair de deux chiffres, n, ayant 
4 diviseurs (y compris le nombre lui-même et l'unité), tel que n — 4 
ait 8 diviseurs (le problème a plusieurs solutions). 


Le nombre total des diviseurs de n est (a +1)(b +1)(c +1), 
si n est un produit de facteurs premiers ayant les exposants 
a, b,c.n n’est pas carré, le nombre de ses diviseurs étant pair. 

Or 4 n’est décomposable en un produit de facteurs supérieurs 
à { que d’une façon : 4—92 X 2. II en résulte que n n’a que deux 
diviseurs premiers, dont les exposants sont 1 ; n est de la forme 
px<q.n—4 a huit diviseurs. Or8=4xX92—2»%X92%X2. Deux 
hypothèses sont possibles; n — 4 est de la forme lm ou de la 
forme mr, les facteurs !, m et n étant premiers. 

Puisque n est pair, un des facteurs, soit p, est égal à 2; de 
même un facteur de n — 4 est aussi 2. 


Si n— 4 = Fm, 
on à g—2=b, 
qg=P+ 2} 


Or q est inférieur à 50, L est le cube d’un nombre impair pre- 
mier, La seule valeur de / est donc 3, qui donne 
q=21+92— 99, 
n = 58 — 92% 929 (diviseurs, 1, 2, 29, 58), 
n—4—54—9% 35. 





Si n— = Ilmr, 
un des facteurs de x étant 2, ainsi qu’un facteur de /mr, on a 
g—= 2 — im 
g—= lm+, 
let m étant deux nombres premiers différents, supérieurs à 2, 
q un nombre premier plus petit que 50. 


= M =D Dr ñn==94; 
mm = D n = 46; 
m— il pas de solution, 35 n’est pas premier; 
m = 13 qg = #4t n = 82; 
MAT gtrop grand; 
l=S il El n 12 


Pour les autres valeurs de !, q dépasserait 100. 
(J. SERRES, à Bizerte.) 


[Bonnes solutions de MM. A. Arpin; J. Aurisse; F. Bacalou; L. Bernard ; 
M. Bompard ; A. Brochard ; C. Burgeot; P. Callen; F. Canton; S. Canton; 
GC. Charollais; P. Chevalier; Y. Le Cocquen; Claudin-Panchairi; R. Corté: 
J. C.; F. Delclaux; FE. Delcuse; L. Delcuze; E. Dion; J. Dufour: 
J. Farges; F. Fratostiteanu ; P, Gay; H. Gouet; Guerre; U. Guibert; Jégou; 
Kerdavid ; F. Lefèvre ; J. Lembalais : G. Martel ; H. Mennessier ; J.-A. Michel; 
J. Millour ; G. Moizet ; Morice ; M. Mouzon ; E. Paquet ; A. Pautañ; J, Pen- 
nec ; T. Pennehouat ; P. Pernot ; J. Pessaud ; H. Picard; A. Prachay ; E. Tar- 
dieu ; F. Tindon; E. Toubiana; P. Troquet; M. Venet; L. Vidal; C. Warluzel. 

Assez bonnes solutions de M'° E, Nourrigat; de MM. Bablot ; A. Borianne ; 


Dei 75 "2 PE RE ER et TO Re PS 


L. Bron; A. Bunescu; A. Burg ; Capoulade ; A. Caussignac: és : 
Commenge-Moinet ; M. Donassier ; G. Donnay ; V. Faure : F. Guy nes 
Y. Issartier ; F. Laffont ; L. Perol ; L. Pézenas ; P. Pontvianne ER FR Pouilloux : 
HÉrent PB: A D UD ; GÉRSE ; H. Serre ; F, Vallon. * 

olutions passables de *_E. Dejeanne ; Hivert; de MM. L. B ier ; 
R. Crapet; G. Manteau ; C. Énssrah O. Vidal.] + a 


3350. — Trouver les deux plus petits entiers positifs tels que 
leur différence soit égale à la somme des logarithmes décimaux de 
leur somme et de leur différence. 


Soient + et y les deux entiers. On demande que 
æ—Yy= log (x + y) + log (x —y) 
out TZ — y = log (x? — y?). 
Puisque x et y sont entiers, le logarithme décimal de 4? — y? 


doit être entier, donc +? — y? est une puissance de 10 : soit 
æ2 — y? — 10", on aura , 





T—y=n 
et n (æ + y) = 10", 
donc 2 — 10° + n, 
n 
9y a 410% ni") 
n 


Pour que x et y soient entiers, il faut que n soit pair et n'ait 
pas d'autre facteur premier que 2 et 5. 
Posons n — 2%5*, nous aurons 
CP nee 5) D 2 2 Eu 
ET À + dom Le PA 
La plus petite valeur que n puisse avoir est 2. Or quand n gran- 
dit, y grandit, et, a fortiori, x grandit, puisque # — y + n. 
Montrons, en effet, que si n, supposé entier, augmente, y croit. 
Pour cela, établissons que 











AO? +1 - 40% 
ve 1 LUE" 
n +1 GRR n é 
40% Et | 107 407 n 
ou que 1 Ses par 
{ ra > > 1, ou que ns pue. 1)> 4. 


ñ SA : sl 
Or A grandit à partir de (pour n —= 1) et tend vers 1. 





Donc 40 —*__ __ 4 grandit de 4 : 10" ee À 
A grandit de 4 à 9. Le facteur = grandit à partir 


de 10. Donc le premier membre est non seulement supérieur à 
1, mais même à 40. 


A 


Donnons donc à n la valeur la plus petite. Pour «—1, 8—0, 
on trouve n =, x —96, y —%, 


Ce sont les plus petits entiers. On peut trouver d’autres couples 
en nombre infini. 


FU EM etre 2 = + (10° +10) — 5 (10 +4); 


U= + (0°— 10) = 5 (10 — 1) ; 


amd, fe, næ4; 2 = + (2804) = 1959, 


y = + (496) = 198. 


[Bonnes solutions de MM. P. Albertini; A. Arpin; J. Aurisse ; M. Beyssen: 
H. Bocquillon; M. Boisselot ; M. Bompard ; M. Bottin ; A. Bunescu; À, urg 
F. Canton; CP Chaput; R. Chevalier: Y. Le Cocquen; R. Combés : 
R. Corté; J. C.; Ph. Delbos; L. Delcuze; E. Delost; E. Dion; Domenet: 
J. Duby ; Dufour; E. Flauw; F. Fratostiteanu; ©, Gabillet; Gamerdinger : 
H. Gouet; Guerre; Jardin-Bourdier; R. Journiac; Labriot; K. Lefèvre: 
G. Lormail; A. Machet; G. Maroleau ; G. Martel; F. Marty ; Miallaud ; J. Mil: 
Ignr à e Mono ; G@ Po: red NorrBeuñins SE P. Pernot; 

erol; G. Perronnet ; G. Prévost; P. Resmond ; G. Roy ; Salmet; P. T ’ 
F, Vallon; M. Venet; C. Warluzel.] Y 5 58 ; P. Troquet; 














premiers entre eux. Donc il faut que 


de ne hi BRL ne bis 6 GE Pre ous r S SR d 2 
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ALGÈBRE 





3334. — Trouver deux nombres premiers entre eux, a et b, 
sachant que 
a — bp? 49 
a—b3 4801 


(Ecole normale de Toulouse, admission en 4e année, 1911.) 





Cette équation peut s’écrire 


G@—&)(a+b) 49 
(a—b)(a?+ab+-b?) 1801 


or 49— TXT, et 1801 n’est pas divisible par 7. La fraction 
est donc irréductible. | 





49 
1801 
, a + b 
; D'autre part A ep 
Car a+ ab + b?— (a + b) a + b?; tout nombre qui divise a + b 
et a+ b?+ ab diviserait a? + ab + b2— 4 (a + b), c'est-à-dire 
d?; divisant a+ b et b?, il diviserail b(a + b) — b?, c’est-à-dire 
ab. Divisant &? et ab il divise leur p. g. €. d. 6. Or a + b et b sont 





est aussi une fraction irréductible, 


a + b — 49, 
a? + ab + b2 — 1804. 


Pour résoudre ce système, élevons au carré la première équation 
et retranchons-en la seconde, nous aurons 


(a + D) — (a? + ab + 0?) — ab — (49Ÿ — 1801 — 600, 


- ael b sont donc racines de l’équation 


X?— 49X + 600 — 0, 
qui donne a —95, b — 94. 
(A. BERLANDE, école normale de Lyon.) 


[Voir la liste des abonnés qui ont résolu cette question page 4 de la couverture.] 





3349. — Soit ABC un triangle, la bissectrice intérieure de 
l’angle BAC coupe BC en D. Calculer les côtés du triangle, con- 
naissant 

AD — !, 

Discuter. 


AE BD RACE ECDÉE, 


Soient + et y les deux segments du côté BC, b et c les longueurs 


_ des côtés AC et AB. 


On donne les équations 





c—v—=d, (A) et b—y—e, (2 
de plus, on sait que E — ne (3) 
c 
Soit { la valeur commune de ces 
# rapports; on aura 
æ 
> PR LU At, EN nR 
les équations (1) et (2) deviennent alors 
cA—5—=d, (© bA—t)—e. (5) 


Ces équations prouvent que les nombres donnés d et e doivent 
être de même signe, et de plus, ce signe est +, car 


d+e=c—rz+b—y—=c+b—a>0. 


Donc l’inconnue t ne peut recevoir qu’une valeur positive et 
inférieure à 1. 

Supposons alors que les nombres donnés 4 et e soient positifs 
lPun et l’autre. 


Servons-nous maintenant de ce que la longueur / de la bissec 
trice est donnée, On sait que 


bc= + xy, 
be= 2 + bet?. (6) 


En remplaçant dans cette équation b et e en fonction de {, 
on à - 


donc 




















DES RTE 
(Et) 
puisque { 1, on en tire 
12E ES 
1—+t de 
x PR T2 A 07 D 
2 de +de l—de 
Donc pee de ni üque 
+ de 2 + de 
PARC Ts pad Rue, de A de. 
de 24 ; 2e job. M 


Le calcul donne donc des valeurs de Z, y positives si 2 > de, 
première condition nécessaire. 
Le côté a étant égal à æ + y, 
P — de 
= ——— (e + d); 
2de ( ); 
il est plus petit que b+c; pour que le triangle existe, il suffit 
qu'il soit plus grand que la valeur absolue de ç — b, 


PTGTe 
Ade 





@+ag=Ct+d)z 
Ade 


(en supposant d > e). Cette inégalité donne 
2e > Vd?e, 


ou EP > d’. 


IL faut donc que { soit supérieure à la plus grande des deux 
différences données. La signification géométrique de cette con- 
dition est évidente : c’est la condition d'existence du triangle ADB, 

Puisqu’on suppose d > e, la condition 2 > d? entraine 2 > de. 
Donc la condition > d est nécessaire et suffisante. 


[Bonnes solutions de Mills J, Barailler: E. Nourrigat; de MM. Baudin-Noir: 
Boisselot; Bonnet; A. Burg: J. C.: S. Canton: A. Caussignac; R. Chevalier; 
Commenge-Moinet; L. Delcuze; E. Delost; J. Desanaux; E, Dion: J. Duby ; 
Dufour; Je Heldre; A. Herbin; G. Jouve: E. Logeard ; G. Martel: H. Mennes- 
sier; J. Michelat; J, Millour; G. Moizet: F. Morel; M. Mouzon; Th. Penne- 
houat; ‘J. Pessaud; G. Picard: A. Poisson: L,. Pouilloux; A. Prachay; 
G. Tabarié; E. Tardieu; E. Toubiana; P. Troquet. 

Assez bonnes solutions de MM. J. Aurisse: F. Canton: F. Delclaux ; F. A. G.; 
E. Paquet; P. Rauzier; F, Vallon: Ch. Warluzel. 

Solutions passables de MM. À. Arpin; A, Borianne; L. Bron; Claudin-Pan- 
chairi; F. Deleuse; C, Démaret; À. Dubois: J. Ducerf: F. Fratostiteanu ; 
J. Genevet; Ch. Hosteins; J. Hug; A. Lapeyre; A. Lécaille: K. Lefèvre; 
R. Maurivard; H. Michel; G. Petreseu; L. Pézenas; Pinet; R. Tartrat.] 


————————————————— 2 ——— 


GÉOMÉTRIE 


3339. — Sur deux côtés consécutifs d'un parallélogramme ABCD, 
AB et BC, comme cordes, on décrit deux cercles égaux O, et O, qui 
se coupent en K; 

1° Montrer que les cercles O, et O, circonscrits aux triangles DAK 
et CDK, sont égaux aux deux premiers; 

2° Les centres O,, O,, O3, O, sont sur un cercle de centre K, égal 
aux précédents. 


1° Deux cercles égaux, se coupant en B et K, forment une 


RM OS 


figure ayant pour centre de symétrie le point [, milieu commun de 
la ligne des centres et de la corde 
commune (fig. 1). 

Si donc on mène par K une 
corde parallèle à BA, mais de 
sens contraire, on aura 





RA' — BA, 
et de même 
KO =D 


IL en résulte que si l’on fait subir au cercle 0, la translation 
définie par le vecteur BA, Les points B, C et A’ viennent respecti- 
vement en À, D et K; le 
cercle O, vient coïncider 
avec le cercle O,, circon- 
scrit au triangle ADK. 

De même, la translation 
C'K amène les points C, 
B et À respectivement en 
K, GC et D: elle fait coïn- 
cider le cercle 0, avec le 
cercle O,, circonscrit au 
triangle DCK. 

20 Puisque les cercles 
0,, Os, 0:, 0,, de mème 
rayon, passent au point K 
(lig. 2), leurs centres sont sur un cercle égal de centre K. 


(L. POUILLOUX, à Secondigny.) 


Remarque. — Il résulte de la démonstration précédente que 0,0, est 
équipollent à AD et à BC, et que 0:0: est équipollent à AB et à DC. 





[Bonnes solutions de M'° Schmitt; de MM. R. Andrieu; A. Arpin; L. Au- 
diger ; J. Aurisse ; F. Baujard; A. Berlande ; L. Berthézène; Z. Bertieaux ; 
M. Beyssen ; [. Bonhomme ; S. Bonafous ; P. Bourbon: de Brionne ; A. Bro- 
chard ; Ch. Brunold ; J. C.: F. Canton; Claudin-Panchairi ; H. Combe ; F. Da- 
vasse: Ph. Delbos : J. Deniau ; E. Dion; A, Dodin ; Domenet: Duch ; S. Fo- 
tino ; V. Fouillet ; Gabillet ; Gauriat ; G. Gin ; H. Gouct ; M. Grand; M. Grené; 
P. Guerre ; C. Héline ; Jardin-Bourdier; P. Jantel: R. Journiac; F. Lefèvre ; 
P. Leroux; E. Losseau: A. Machet: H. Mennessier: Miallaud ; J. Millour; 
G. Moizet ; Moreux ; Noir-Baudin ; G. Martel ; J. Philippon ; H. Picard ; F. Pinet; 
P. Resmond; G. Prévost; O. Renaud: M. Roulot; P. Sabathier ;E. Tardieu ; 
A. Terrier, P. Troquet; Warluzel ; S. Desfond.] 


3391. — On considère un parallélogramme ABCD, dont les côtés 
ont des longueurs données. On construit sur les côtés et extérieu- 
rement quatre carrés, ABEF, BCGH, CDI, DAKL. 

Lo Montrer que la somme des carrés des côtés de l’octogone 
FENGJILK est indépendante de l’angle des côtés du parallélogramme. 

20 Déterminer cet angle de façon que la surface de cet octogone 
soit égale à une surface donnée. 


1° Les triangles obtusangles FAK et GCJ sont égaux au 
triangle ADC; les triangles acu- 
tangles EBH et IDL sont égaux au 
triangle BAD. 

Donc la somme des carrés des 
côtés de l'octigone est égale à 

2AB* + 2AD° + 2AC° + 9BD”; 
or AB + AD°— 2A0° +901), 
d’après un théorème connu relatif à 
la médiane, Donc 


2AC? + 9BD° — 4(AB° + AD°). 
La somme des carrés des côtés de 
l’octogone est donc 


6(AB” + AD°). 











Elle ne dépend que des longueurs de AB et de AD, et non de 
leur angle. 
20 La surface de l’octogone est 


2AB° + 92AD° +3 x aire ABC, 


car la somme des triangles EBH et IDL est égale à l'aire du 
parallélogramme, ainsi que celle des triangles FAK et JCG. 
Soit S la surface donnée: il faut donc que l'aire du parallélo- 
gramme soit égale à 
S — 24? — 2h? 
DRE ED 
en appelant d et b les longueurs des côtés AB et AD. II existe 
un parallélogran.me ayant cetle surface, si elle est égale ou infé- 
rieure à db. S 
Soit kdb la valeur de cette surface (k <1); il faudra former 
un parallélogranmme dont la hauteur soit Ad et la base b. 
La condition de possibilité est donc 


S — 24? — 9h? <L 3db 
ou S << 242 + 20? + 3db. 


2° L’angle en A du parallélogramme est déterminé, puisque le 
triangle rectangle formé par AB et par la hauteur du parallélo- 
gramme est connu. Cet angle peut être calculé au moyen d'une 
table de sinus, car la hauteur du parallélogramme est d sin A ; 
done 





[Bonnes solutions de M1‘ G. Eve; J. Schmitt: de MM. L. Amadieu; A. Ar- 
pin ; J. Aurisse ; F. Bacalou ; A. Barbantan; R. Barrau ; Baudin-Noir ; F. Bau- 
jard; A. Bernard; L. Berthézène; P. Besombes; H. Bocquillon; Boisselot; 
M. Bompart; Bonnet; A. Borianne; M. Boutry: L. Brignon; A. Brochard ; 
L. Bron: À. Burg ; F. Canton; S. Canton; Capoulade ; A. Caussignac ; C. Cha- 
rollais ; R. Chevalier ; Y. Le Cocquen ; Claudin-Panchairi ; R. Combés; E, Cons- 
tant; À. Cot: J. C.; F. Delclaux ; L. Delcuze ; E. Delost ; F. Delcuse ; C. Del- 
voye ; G. Démaret ; E. Dion; M. Donassier ; J. Duby ; Dufour : A. Duhin ; K.J. 
M. D.: F. Fratostiteanu ; O. Gabillet ; P. Gay ; H. Gouet ; F. A. G.; J. Heldre ; 
GC. Héline; Ch. Hosteins ; Issartier; P. Jantel; FR. Journiac; Kerdavid-Jégou; 
Morice: F. Laffont ; A. Lapeyre; L. Laurent; F. Lefèvre ; J. Lembalais ; M. Le 
Page ; E. Logeard : Marguillier; G. Martel ; F. Marty ; R. Maurivard; H. Men- 
nessier : J. Michallet; J. Millour : Milsant ; G. Moizet; F. Morel ; M. Mouzon ; 
M. Nicod ; F. Nicolai; E. Paquet; Ch. Parès-Bigorre ; T. Pennehouat : L. Pé- 
zenas ; G. Picard : H. Picard; J. Pillebouc: F. Pinet ; A. Poisson; P. Pont- 
vianne ; L. Pouilloux: A. Prachay; H. Praneuf; R. Rambourg; L. Rodet ; 
G. Roy; P. R.; P. Sabathier: Salmet; J. Serres: G. Tabarié ; E. Tardieu ; 
R. Tortrat: E. Toubiana ; F. Trabuc; P. Troquet; F. Vallon; M. Venet, O. Vidal; 
Ch. Warluzel.] 


3352. — Deux droites parallèles, æx', yy' sont coupées par une 
sécante commune en À et B. Une perpendiculaire variable coupe Ax 
en «, By en 8, AB en C. Trouver le lieu des centres des cercles circon- 
scrits aux triangles ABC et BaC. 


Le cercle CBa coupe Az en un point I. Ce point ! est fixe : en effet 
l’angle Cal est droit, donc l’angle 
CBI est droit et [ appartient à la 
perpendiculaire élevée à AB au 
point B. 

Le centre O, de ce cercle décrit 
la droile À, perpendiculaire à IB 
en son milieu. Ce point 0, est le 
milieu de IC. Comme C parcourt. 
la droice AB entière, O, parcourt 
la droite A tout entière. 

De même 0,, centre du cercle 
ABC parcourt une droite A’, paral- 
lèle à AC, symétrique de A par 
rapport à AB. 





Remarque I. — O, étant le milieu. 
de 1G, Ole milieu de JG, la droite 
0,0: est parallèle à 1J et égale à la 


moitié de IJ. Le vecteur 0,0; reste donc équipollent à lui-même. 











s 
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Remarque II.— Le second point d’intersection des cercles, M est 
symétrique de C par rapport à la ligne des centres. C’est un point de la 
droite IJ. Le lieu du point de concours des cercles est donc la droite I. 


[Bonnes solutions de Mes J, Barailler; J. Schmitt; de MM. A. Arpin; 
J. Aurisse ; K. Bacalou ; A. Barbantan ; Baudin-Noir ; L. Berthézène; P. Be- 
sombes ; H. Bocquillon; M. Bompard; Bonnet; M. Boutry; A. Brochard; 
A. Burg; R. Cabiro; F. Canton; S. Canton; Capoulade; A. Caussignac; 
P. Chabernaud ; C. Charollais ; Commenge-Moinet ; E. Constant ; J. C.: F. Del- 
claux ; L. Delcuze ; C. Delvoye ; P. Deunès : E. Dion; Ch. Dubreuil ; J. Duby ; 
Guerre : F. A. G.; J. Heldre; C. Héline; Y. Issartier; F. Janique; R. Jour- 
niac ; A. Lapeyre ; F. Lefèvre ; J. Lembalais ; G. Martel; F. Martin ; R. Mau- 
rivard ; H. Mennessier; H, Michel; J. Michelat ; J. Millour; M. Mouzon; 
M. Nicod ; C. Panchairi ; E. Paquet; Ch. Passeron ; J. Pessaud ; L. Pézenas; 
P. Pontvianne ; L. Pouilloux ; A. Prachay ; H. Praneuf ; G. Roy : P. Sabathier; 
C. Saussac ; H. Serre ; E. Tardieu; Tielle; P. Troquet; M. Venet.] 


33943. — On donne deux droites parallèles xx et yy. Une 
sécante rencontre xx en A, yy en B. Construire deux circon- 
férences tangentes entre elles, tangentes à AB, et touchant l’une Ax, 
l'autre By, connaissant la somme de leurs rayons. 


Les circonférences ne 
peuvent avoir qu'un Con- 
tact extérieur, puisqu'elles 
ont AB pour tangente com- 
mune extérieure. 

Le problème peut avoir 
des solutions de deux es- 
pèces différentes. Un cercle 
touchant AB et Ax a son 
centre 0), sur une bissec- 
trice de l’angle À, un cercle 
touchant By et AB a son centre O, sur une bissectrice de l'angle B: 
0, et O, peuvent être sur deux bissectrices parallèles (fig. 4) ou 
sur deux bissectrices rectangulaires (fig. 2). 

Dans l’un et l’autre cas, 

la distance des centres, 

% 0,0,:, qui est égale à 

la somme des rayons, a 
une grandeur donnée 4. 

4° Examinons alors le 

premier cas: une première 

condition se présente: il 

faut que la distance des 

centres, d = 0,0, , soit su- 
périeure à la distance à des parallèles Az et Bz’. Si ceci a lieu, on 
connaît la direction de 0,0,, il y a deux solutions possibles, éga- 
lement inclinées sur Az. De plus on connait deux lieux du 
milieu w de 0,0,: tout d’abord la distance de ce milieu à AB est 








FrG. 2: 


la demi-somme de O,M et O,P ; elle est égale à. Un premier 
lieu est donc une parallèle à AB, située à une distance de AB 


égale à 13e Un second lieu est la droite équidistante de Az et de 





Bz'. Ces deux droites se coupent en w. Le cercle décrit de « 
comme centre avec 


wK — L pour rayon 


coupe Az et Bz en 
quatre points, tous 
du même côté de 
AB, deux à deux en 
ligne droite avec w, 
qui sont O, et 0», 
O{ et O!. Les deux 
cercles, décrits de O, et O, pour centres, tangents à AB, satisfont 





aux conditions, ainsi que ceux qui sont décrits de 0! et O{ pour 
centres. 

A ces solutions il faut ajouter celles qu'on obtient en prenant 
la figure symétrique par rapport au milieu 1 de AB. 

2° Si 0, et O, sont sur les droites rectangulaires HA et HB, un 
premier lieu de w est la droite À parallèle à AB et située à une dis- 


l : 
tance La Un second lieu est le cercle (P) décrit de H pour centre 


avec le rayon e 


A 


Ces deux lieux se coupent, si la hauteur du triangle AHB est 
inférieure ou égale à d. 

Le point w étant construit par l'intersection du cercle (N) et de 
d 


(9 


la droite A, on trace le cercle qui a w pour centre et wll — 





pour rayon. Il coupe HA en H et O,, HB en H et O,. 
(Fervanp DELCLAUX, école primaire supérieure d’Aubin.) 


N. B. — Très peu de correspondants ont pensé aux deux dispositions 
possibles des cercles, dont les centres peuvent être sur deux bissectrices 
parallèles ou sur deux bissectrices perpendiculaires. Presque tous n’ont 
vu que la seconde disposition. 

Par contre, quelques-uns ont remarqué que les cercles peuvent avoir 
un contact intérieur, s'ils touchent AB au même point. Nous avons 
écarté ce cas particulier. 


[Bonnes solutions de MM. A. Caussignac; G. Démaret; G. Martel; J. Pessaud : 
P. Sabathier; Ch. Saussac. 

Assez bonnes solutions de Mlle J. Schmitt; de MM. A. Arpin; J. Aurisse: 
Bablot; A. Barbantan; Berthézène : Berthoud ; H. Bocquillon; A. Bridonneau ; 
A. Brochard: J. C.; F. Canton; P. Chabernaud; Claudin-Panchairi; Commenge- 
Moinet; Ed. Constant; R. Decoppet: Domenet: J. Duby; F. A. G.; J.-J. Farges: 
J. Fournier; H. Gouet; Y. Issartier; E. Jégou; L. Kerdavid; KF,. Laffont: 
L. Laurent; J. Lécussan; F. Lefèvre; F. Martin: R. Maurivard: J, Millour: 
Morice; Th. Pennehouat; L. Pézenas; P. Pontvianne; L. Pouilloux; A. Pra 


chay; H. Praneuf; E. Tardieu; P. ‘Troquet; J. Varoqueaux; M. Venet; 
O. Vidal.] : 
ei ——— —— — 
PHYSIQUE 
3337. — Un tube barométrique, dont la section a 4°m,2 de dia- 


mètre, est dressé verticalement sur une cuvette profonde à mercure, 
la pression atmosphérique étant de T5m. Le volume de la chambre 
barométrique est alors 10%. On y introduit 20 (l'air extérieur. De 
combien baisse le niveau du mercure ? De quelle longueur faut-il 
ensuite enfoncer le tube dans la cuvette profonde pour que le volume 
de la chambre barométrique reprenne sa valeur initiale ? 


Soit ztn la longueur dont baisse le niveau du mercure; c’est la 
valeur de la pression des 2% d'air lorsqu'ils occupent la chambre 
barométrique ; or, à ce moment leur volume est devenu 


9\ 2 
1 °) cm, 


10+æxrRX | 





9 
Par suite, en leur appliquant la loi de Mariotte, on a 
2 175—[10+7rxX<(0,6) x] x, 
ou x X< 0,36 x? + 107 — 150 — 0, 


équation du second degré dont la racine positive, x — 7,92, 
convient seule. 

L'introduction des 23 d'air extérieur fait donc baisser le mer- 
cure de 7,92, 

Si l’on enfonce le tube dans la cuvette profonde de façon à faire 
reprendre à la chambre barométrique sa valeur initiale 10%, Ja 
pression y de l'air qu’elle contient, toujours donnée par la loi de 


Mariotte : 
PL To >< LU, 


prend la valeur y — er — 15cm, La hauteur de la colonne €e 
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mercure n’est plus alors que de T5 — 15 — 60m, Comme le volume 
de la chambre barométrique est le mème qu’au début, c’est qu’on 
a enfoncé ce tube de 15°" dans la cuvette profonde. 


(M. ROULOT, école des Maîtres-mineurs à Douai.) 


[Bonnes solutions de MM. F. Bacalou ; C. Bertrand ; M. Bompard ; Ch. Bru- 
nold ; A. Burg; C. Burgeot ; F. Canton ; J. Carles ; G. Démaret: A. Dubois ; 
Gabillet ; J. Chat Gessan; A. Herbin; P. Jaffrennou: S. Lessault ; 
R. Lévêque ; E. Paquet ; P. Pernot; J. Pessaud ; F. Piuet ; E. Tardieu ; F. Val. 
lon; A. Vialou; 0. Videl : R. Vignes ; G. Viollette.] 


—_—_—_—_—_—— D _— 


VARIÉTÉ 


La publication des Œuvres de Léonard Euler. 


Des mathématiciens de tous pays se réunirent en 1907 à Bâle, dans 
Péglise Saint-Martin, pour célébrer le deux-centième anniversaire de la 
naïssance d’'Euler. 

Au cours de cette solennité, on exprima le vœu que les œuvres du 
célèbre mathématicien, un des fondateurs de l'Analyse moderne, fussent 
enfin réunies et réimprimées. Beaucoup d'œuvres d’Euler sont en effet 
devenues à peu près introuvables, et même, parmi les papiers qu’il a 
laissés se trouvent des recherches encore inédites. 

Il fallait, pour organiser cette publication, beaucoup d’argent et 
d'efforts. La Suisse, qui s’honore d’avoir donné à la science un des plus 
puissants génies créateurs, a fourni des hommes dévoués pour mener 
l’œuvre à bonne fin, les Académies de Paris, Saint-Pétersbourg et 
Berlin, et des souscripteurs nombreux ont réuni les fonds nécessaires. 

Le premier volume des OEuvres complètes, un in-quarto de 748 pages, 
vient de paraître; il sera suivi de quarante-quatre tomes de même 
importance. 

L’activité et la fécondité d’Euler passent l’imagination. Lorsqu'il s’éta- 
blit à Saint-Pétersbourg, il s'était fait fort de fournir à l’Académie assez 
de communications, non seulement pour alimenter les comptes rendus 
de son vivant, mais pour suffire à la publication des Mémoires pendant 
vingt ans après sa mort. Il tint si bien parole, qu'après sa mort, surve- 
nue en 1783, on trouva dans ses manuscrits la matière de trois forts 
volumes in-quarto, et des articles en quantité si grande, que lès Mémoires 
de l’Académie de Saint-Pétersbourg purent s’en enrichir pendant plus 
de quarante ans. 

On cataloguait 865 œuvres d’Euler, plus ou moins étendues, dont 
530 seulement avaient paru de son vivant. Au bout de quarante-sept 
ans, en 1830, on réunit ce qui restait, et on en fit trois imposants volumes. 
On crut en avoir fini avec cette œuvre étonnante. Il n’en était rien. 

Un arrière-neveu d’Euler, Nicolas Fuss, retrouva, en 1844, dans ses 
papiers de famille et dans les Archives de l'Académie de Saint-Péters- 
bourg, des liasses de manuscrits, de la main d’Euler, tous soigneusement 
annotés et revisés en vue de la publication. On crut d’abord que c’étaient 
les manuscrits originaux d'ouvrages publiés : mais c’étaient encore des 
œuvres inédites. 

On voulut saisir cette occasion pour donner une édition complète des 
œuvres dEuler, mais l’entreprise ne put être menée à bonne fin. L'argent 
fit défaut pour une publication d’une si grande envergure ; il fallait 
aussi rencontrer quelques hommes de valeur, pour se dévouer à cette 
entreprise. 

Tout fait penser que cette fois on réussira. La gloire d'Euler sera con- 
sidérablement augmentée par cette publication. Si grande que soit la 
place qu’il tient dans la science — il n’est guère de chapitre de l’Ana- 
1yse qui ne présente un théorème établi par Euler —, cette place n’est 
pas celle qui lui revient. Son œuvre a été trop dispersée, trop longtemps 
ensevelie dans des archives. Elle n’a pas exercé l'influence qu’elle aurait 
eue sur le développement de la science, si elle avait été connue à 
l’époque où elle a été créée. On reconnaîtra que beaucoup de décou- 
vertes relativement récentes étaient contenues en germe, ou formelle- 
ment énoncées dans les travaux de cet homme extraordinaire. 

Une pareille puissance de production est un fait rare, presque inouï. 
Un cerveau comme celui d’Euler, qui pendant soixante ans n’a cessé 
d’agiter et de résoudre les problèmes les plus ardus apparaît comme une 
merveille de la nature. Semblable fécondité n’est plus possible: 
Euler s’est lancé dans Je champ inexploré de l'analyse, partout il à 
ouvert des voies, mais les mathématiciens modernes, même les mieux 
doués, rencontrant constamment dans leurs recherches la trace de leurs 
prédécesseurs, ne peuvent plus produire aussi abondamment qu’'Euler. 

On peut remarquer cependant que cette fécondité, cette inspiration 
intarissable, ne sont pas sans exemple parmi les hommes du xvme siècle. 


Vide APT MN SES + PME ENST IN OR PERTE 


NS a SP 0 
Eat 3 = + 


Cette époque a été un extraordinaire épanouissement de l 

Parmi les hommes dont l’activité 
aussi étonnante que celle d’Euler, on peut citer Voltaire, et les musi- 
ciens Haendel et Sébastien Bach. Ce dernier a laissé des armoires entiè- 
rement remplies de musique manuscrite. Une société chorale allemande 
s’est donné pour mission d’exécuter les œuvres connues ou inconnues 
de Bach, et consacre ses ressources à la publication, encore inachevée, 
des œuvres inédites. 

La vie moderne, ne permet plus à un homme de s’abstraire et de 
s’isoler, elle le soumet à des obligations sociales, politiques, académiques 
parfois, qui ne favorisent pas la concentration de l'esprit; d'autre part 
l’activité générale est si grande qu'une partie importante da temps et 
des forces d’un savant est consacrée à se tenir au courant. 


L'existence d'Euler et sa fécondité scientifique resteront donc proba- 
blement un phénomène exceptionnel. ù 


esprit humain. 
, dans un autre domaine, à été 


he 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1911 (Suite) 
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EXAMENS ORAUX 
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Géométrie, 


(ÉCOLE DE LILLE) 


247. — Des parallèles interce 


ptent sur deux droites des segments pro- 
portionnels. 


218. — La droite qui joint les milieux des deux diagonales d’un tra- 
pêze est égale à la demi-différence des bases. 


219. — Lieu géométrique du milieu des cordes intérceptées par une 
surface cylindrique à base circulaire sur les droites issues d’un point. 


220. — Surface d’une calotte sphérique vue par un observateur placé 
à une distance R + A du centre d’une sphère de rayon R. 





221. — Construire un triangle connaissant les trois médianes. Calculer 
les côtés. 3 


222. — Volume du tronc de pyramide considéré .comme la différence 
de deux pyramides. 


223. — Un triangle ABC tourne autour du sommet fixe À et se 
déforme en restant semblable à lui-même de façon que le point B dé- 
crive une droite du plan. Lieu du sommet C. 





224. — Condition nécessaire et suffisante pour que deux circonfé- 
rences soient orthogonales. 
225. — Axe radical de deux circonférences. 


226. — Volume du secteur sphérique. 


227. — Construire un triangle connaissant l’angle A, la hauteur cor- 
respondante et le rapport des côtés qui comprennent l’angle. 





» 


228. — Les aires de deux triangles qui ont des angles supplémen- 


taires sont entre elles comme les produits des côtés qui comprennent 
ces angles. 


229. — Deux cercles tangents non situés dans un même plan, déter- 
minent une sphère. 


230. — Le volume engendré par un hexagone régulier tournant au- 


tour d’un côté est équivalent au volume d’une sphère ayant pour 
diamètre le triple de l’un des côtés. 





231. — L’aire d’un trapèze s'obtient en multipliant la longueur d’un 
des côtés non parallèles par la distance à ce côté du milieu 1 du côté 
opposé, 


nes 


(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 
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nique. 





232. — Soit un trapèze ABCD. Les diagonales se coupent en O. Mon- 
trer que les triangles AOC, BOD sont équivalents. 


233. — Volume engendré par un segment de cercle tournant autour 
F Los $ P 5 
un diamètre. 





234. — Construire un triangle connaissant la longueur d’un côté et 


de la hauteur correspondante et la position du pied de la bissectrice 
relative au côté connu. 


235. — La section d’un trièdre rectangle par un plan perpendiculaire 
à l’une quelconque des arêtes est un triangle rectangle, dont le sommet 
est situé sur l’arête du dièdre droit. 





236. — [3370]. Si a, b, ce, d sont les côtés d’un quadrilatère, m, n 


2 
les diagonales, la surface est donnée par la formule 





S= + Emn + 0205 65 4) (mn — 8 + bi td). 
Que devient cette formule si le quadrilatère est inscriptible et circon- 
scriptible ? 
237. — Trouver le rayon d’une sphère solide à l’aide de constructions 
effectuées sur la surface, 


238. — Le centre du cercle circonscrit, le point d’intersection des 


hauteurs, le point d’intersection des médianes d’un triangle sont en 
ligne droite, 





239. — Calculer les longueurs des bissectrices extérieures d’un tri- 
angle. 


240. — Deux tétraëdres sont semblables lorsqu'ils ont un dièdre égal 
compris entre faces semblables chacune à chacune. 


2M. — [3371]. D'un point P, on mêne une sécante PAB à un cercle 
et on trace les deux tangentes AC, BC. Lieu du point de concours des 
hauteurs du triangle ABC quand la sécante pivote autour de P. 





242. — La parallèle aux bases d’un trapèze menée par le point de 
concours des diagonales est partagée en deux parties égales par ce point. 

243. — L'intersection de deux plans parallèles à une droite est une 
parallèle à cette droite. 


244. — Par une droite donnée, on ne peut mener qu’un plan paral- 
lèle à une autre droite, non parallèle à la premiére, 





245. — Mener par un point P une tangente à une circonférence donnée. 
246. — Positions relatives de deux circonférences. 


247. — [3372]. Si une droite AB rencontre deux plans en deux points 
également distants de leur intersection, elle est également inclinée sur 
ces deux plans. 


248. — On connaît un côté de l'angle droit d’un triangle rectangle et 
la projection de l’autre sur lhypoténuse, Construire et calculer les côtés. 





249. — Deux triangles ayant leurs côtés parallèles ou perpendiculaires 
deux à deux sont semblables. 


250. — Condition pour que, par une droite, on puisse mener un plan 
perpendiculaire à une droite donnée. Plus petit segment s'appuyant 


_ sur les deux droites. 


251. — [3373]. D'un point P de la surface d’une sphère on décrit 
avec un rayon donné, 2a, une circonférence dans laquelle est inscrit un 
triangle équilatéral de côté donné, 34. Quel est le rayon de la sphère ? 





252. — Moyenne proportionnelle entre deux droites. 


253. — La moyenne arithmétique entre deux droites est supérieure à 
la moyenne géométrique, supérieure elle-même à la moyenne harmo- 


254. — Volume du parallélépipède droit. 
A CT A VPN en 


(*) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices ; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


MIT — 


255. — On mène un plan perpendiculaire au milieu d’un ravon d’une 
sphère. On forme un cône droit ayant pour base la section. Quelle doit 
être sa hauteur pour que sa surface latérale soit égale à celle de la 
calotte enveloppée ? 


————_—_———_—_—_—_— 


256. — Figure homothétique inv 


erse d’une circonférence par rappor 
à un centre d’homothétie intérieur. 


257. — Deux circonférences sont tangentes en T. Un angle droit dont 
les côtés coupent les circonférences l’une en A, l’autre en B à son som- 
met fixe en T. Montrer que la droite AB Passe par un point fixe. 





258. — Inscrire dans un cercle un pentagone régulier. 


259. — Toute droite parallèle à deux pl 


ans qui se coupent est parallèle 
à leur intersection. 


260. — Construire un triangle connaissant 1 


ro 


À à somme b+c—1, la 
surface SE et l’angle A. 


a ——_—_—_— 


261. — Le carré construit sur le côté d’un triangle opposé à un angle 
obtus égale la somme des carrés construits sur les deux autre En 
augmentée du double de l’aire du rectangle qui a pour dimensi 
de ces deux côtés et la projection de l’autre sur celui-ci. 


262. — Lieu des points dont le rapport des distances à deux plans 
soit égal à un nombre donné. 


s côtés, 
ns l’un 


263. — [3874]. En se servant des formules qui donnent les r 





è L : à a s ayons 
des cercles inscrits, exinscrits, Circonscrits à un triangle en fonction 
des côtés, vérifier que l’on a r-+ #7" + PYEER. 
264. — M et M' divisent AB, intérieurement et extérieurement, dans 
le rapport K. Si O est le milieu de MM’, démontrer que l’on a 
; OA 
OMS OA<OBEN ee — pa 
OB 
265. — On donne dans un plan la base d’un cylindre qui n’est pas 


de révolution. Un point quelconque A du plan est joint à un point B de 
la surface du cylindre. Trouver le second point où AB perce le cylindre. 


266. — Si on divise une demi-circonférence en trois parties égales, 
le segment sphérique médian engendré en tournant autour du diamètre 


11 : 
vaut les 5 de la somme des deux segments extrêmes. 





267. — Construire un triangle isocèle connaissant la 


somme de la 
hauteur et de la base. 


268. — Le tronc de parallélépipède a pour volume le produit de la 
section droite par la droite qui joint les centres des deux bases. 


269. — Une demi-circonférence est partagée en trois parties égales. 
Si on fait tourner autour du diamètre, montrer que le secteur sphérique 
dont la base est engendrée par l’arc médian est équivalent à la somme 
des deux autres. 





270. — Dans un quadrilatère inscriptible ABCD où AB— a, BG—b, 
GD—c, DA—d, AG—x, BD=—y, on a © —4+be, 
y  cd+ab 
271. — On coupe une pyramide par un plan paralléle à la base. 
Galculer les arêtes, la hauteur, la base de la nouvelle pyramide 
formée. 


272. — Lieu du centre d’une sphère de rayon donné tangente à deux 
plans. 





273. — Des droites parallèles sont coupées par deux sécantes. Si les 
segments interceptés par les parallèles sur une des sécantes sont égaux, 
les segments interceptés sur l’autre le sont aussi, 


274. — Deux trièdres sont égaux quant ils ont une face égale com- 
prise entre deux dièdres égaux. 


275. — Trois droites parallèles sont données dans l’espace. On prend 
deux points A et B sur l’une et les points G, D sur les deux autres. Le 
volume du tétraëdre formé ne change pas quand G et D se déplacent. 





Mes VE be 


276. — Limite de la somme des faces d’un polyèdre convexe. 


1 1 1 
277. — Dans tout triangle rectangle on dpt 
278. — Si un triangle rectangle tourne successivement autour de ses 
trois côtés, montrer que l’on a entre les trois volumes engendrés la relation 
1 SRE | 
eg 2 
279 — Aire d'un segment circulaire. 
280. — Si une droite est parallèle à un plan, tout plan conduit suivant 
cette droite coupe le plan suivant une droite parallèle. 
281. — Aire d’un tétraëdre régulier en fonction de la hauteur. 
282. — [3375]. Construire une sphère passant par trois points et tan- 


gente à une droite. 


283. — Calcul approché de x par la méthode des périmètres. 
284. — Ligne de plus grande pente d’un plan. 


285. — Quelle doit être la hauteur d’un cylindre inscrit dans une 
sphère pour que son volume soit égal à la somme des volumes des deux 
segments à une base qui le surmontent? 


286. — Théorème permettant de montrer qu’un quadrilatère donné 
est un parallélogramme. 


287. — Conditions nécessaires et suffisantes pour qu’on puisse cons- 
truire un trièdre avec trois faces, avec trois dièdres donnés. 


288. — [3376]. Soit H la projection du sommet A d’un triangle sur la 
base BC. Si l’on a Et 


D] 


le triangle est rectangle ou isocèle. 


ÉCOLE DES HAUTES ÉTUDES 


INDUSTRIELLES ET COMMERCIALES 
DE LILLE 


SECTION INDUSTRIELLE. — ANNÉE PRÉPARATOIRE. 


Arithmétique. 


I. — Trouver deux nombres entiers connaissant leur rapport, 2/3, et 
leur plus grand commun diviseur, 112. 


IT. — Une machine à vapeur consommait 900 quintaux ae charbon en 
150 jours à raison de 10 heures de travail par jour. Des améliorations 
ont réduit cette consommation à 378 kilogrammes en 7 heures. Si le 
charbon coûte 35 fr. la tonne, quelle sera l’économie réalisée dans une 
année comportant 309 journées de travail de 8 heures chacune ? 





Algèbre. 
1. — Résoudre l’équation: 
x —1 LL 1— x D: 
z+a—b x—a+b 
II. — Trouver deux nombres dont la somme égale m» fois la différence 
et dont le produit égale p fois la différence. 
Géométrie. 
1. — Calculer la surface du cercle inscrit dans un losange dont les dia- 
gonales ont pour longueurs 2a et 2b. 
IT. — Calculer les angles d’un triangle sachant qu’une bissectrice le 


divise en deux triangles isocèles. 
(31 octobre 1911, de S h. 1/2 à midi.) 
SECTION COMMERCIALE. — PREMIÈRE ANNÉE. 


Arilhmélique. 





1. — Énoncer le principe sur lequel repose la réduction d’une fraction 
à sa plus simple expression et appliquer la méthode à la fraction Des. 
4 
IL. — Trois associés doivent se partager une somme de 3864 fr. Le pre- 


mier à mis dans l’entreprise 7830 fr., le deuxième a mis 12240 fr. On ne 
connaît pas la mise du troisième, mais on sait qu’il a touché 1 188 fr. 
de bénéfice. 


On demande: . . = 

4° La mise du troisième et le gain des deux autres ; 

2 Les dimensions d’un terrain rectangulaire acheté per le second 
avec sa mise augmentée de son gain, sachant qu’il a payé 4 fr. le mètre 
carré et que la largeur du terrain est les 4/5 de sa longueur. 

Algèbre. 

I. — Le produit de deux nombres est égal à 8. Leur demi-somme sur- 

passe de 1 leur différence. Trouver ces deux nombres. 


Il. — Résoudre l’équation 
abx? — (a? + b?)x + 1 —0. 
Calcul logarithmique. 
Calculer la valeur de l’expression 


? /5,78 X 0,015 
2817 


(31 octobre 1911, de 8 h. 1/2 à 10 h.) 





QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3377. — Trouver un entier de deux chiffres qui soit le double de la 
somme du produit de ces chiffres et de leur différence. 


(V. TuésauLr, à Ernée.) 


3378. — «a, b,c, é sont quatre entiers, dont le produit est P ; soit Po 
le produit des six p. g. c. d. des nombres pris deux à deux, P;le produit 
des quatre p. g. c. à des nombres pris trois à trois, P, le p. g. c. d. des 
quatre nombres. 

Montrer que le p. p. ©. m. des quatre nombres est le quotient 


PP; : PP; 


3379. — Le nombre (3600)! — (1 600)? — (189)1+(81" est multiple 
de 1895. 


(André BAL, à Privas.) 
Algèbre. 


3380. — On donne un cercle fixe et la tangente Az à l’extrémité du 
diamètre AB. La tangente au cercle en un point M rencontre en T la 
tangente Az. 

Trouver, lorsque M se rapproche de A, les limites des rapports des 
aires engendrées par la droite TM, l'arc AM, la corde AM, la droite AT 
respectivement, à celle du cercle décrit par le point M, quand on fait 
tourner la figure autour de l’axe AB: 


3381. — Résoudre l'inégalité 
V2 —3 + V37—2> Yx +10. 
Géométrie. 


3382. — La ligne des centres OI des cercles circonscrit (0) et inscrit 
(1), à un triangle ABC rencontre le premier cercle en M et N, le second 
en M'et N. 

4° Montrer que le cercle tangent au cercle O et au diamètre MN en I 
est égal au cercle inscrit. 

20 Démontrer la relation 

MM'XNN—7r?, 
r étant le rayon du cercle inscrit. 
(V. THÉBAULT, à Ernée.) 


3383. — On donne sur une circonférence de rayon R deux points 
fixes À et B. Un point G décrit la circonférence. Du milieu 1 de BG on 
mène une droite faisant avec AC un angle donné «, ayant M pour 
sommet. Quel est le lieu de M lorsque G décrit la circonférence ? 
Discuter le problème. 


(Concours d'admission en 4° année, école normale dè Lyon, 1911.) 


3384. — Soit ABC un triangle. Des sommets À, Bet C on trace trois 
cercles avec le même rayon; le premier coupe BC en « et «',le second 
coupe AG en 8 et $', le troisième coupe CD en y et y’. 

Montrer que les milieux des six segments Au, Aa’, BB, B$', Gy et Gy' 
sont sur un cercle. 
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NOTE SUR L'ÉCLIPSE DE SOLEIL DU 17 AVRIL 


Les habitants de Paris vont avoir le 17 avril le spectacle rare 
d'une éclipse de Soleil presque totale. Semblable phénomène n’y 
a pas été observé depuis le 22 mai 1724 (*). 

Les éclipses totales de Soleil sont du plus grand intérêt pour 
l’astronomie. Pendant la durée, malheureusement très courte, 
de la totalité, on peut faire sur la région circumsolaire des ob- 
servalions impossibles en général, parmi lesquelles l’étude de la 
couronne et la recherche de planètes tout à fait voisines du 
Soleil sont les plus importantes. 

IL est possible qu’il circule entre le Soleil et Mercure, sa plus 
proche planète connue, une ou plutôt plusieurs planètes, certai- 
nement petites. Leur existence pourrait expliquer certaines 
anomalies du mouvement de Mercure, et surtout l’observa- 
tion qui parait avoir été faite du passage de corps obscurs devant 
le disque solaire. Mais s’ils existent, ces corps, plongés constam- 
ment dans l’intense rayonnement du Soleil ne peuvent être 
aperçus qu'au moment où la Lune vient faire écran devant 
le Soleil. Or cette extinction de la lumière solaire ne dure tout 
au plus que cinq à six secondes, le diamètre apparent de la Lune 
étant peu différent de celui du Soleil, et son mouvement relatif 
assez rapide. 

IL est bien difficile, en un si fugitif instant, d'explorer la zone 
qui entoure le Soleil, et d’y découvrir un point brillant non 
repéré sur une carte stellaire. Vu 

On peut avoir recours à la photographie et se hâter de prendre 
des clichés de la région. On pourrait ensuite à loisir comparer 
ces épreuves avec celles qui ont été tirées quand le Soleil n’était 
pas dans le champ. Mais une autre difficulté se présente, qui est 
la très faible durée du temps de pose. 

Seuls des astronomes pourvus d’appareils d'une rare perfec- 
tion peuvent faire ces recherches, mais il est beaucoup d’autres 
observations intéressantes que tout le monde pourra faire (*). 
Tout d’abord, chacun pourra constater si l’éclipse est annulaire 
ou bien si elle est totale, point sur lequel les astronomes n'ont 
pas pu se mettre d’accord à l’avance. 

Le jour de l’éclipse, les diamètres apparents de la Lune et du 
Soleil seront presque égaux pour les points de la région balayée 
par l’ombre de la Lune. La légère incertitude qui subsiste encore 
sur la valeur exacte du rayon de notre satellite, et l’extrème 





(*) Tisserand, dans sa Cosmographie, annonce que la prochaine éclipse totale 
à Paris aura lieu en 2026. 

(**) La librairie Gauthier-Villars a publié un tirage à part des pages que 
l'Annuaire du Bureau des Longitudes, pour 1911, consacre à cette éclipse. Les 
observations qui peuvent être faites à cette occasion y sont signalées. 


complication des calculs n'ont pas permis de trancher a priori la 
question de savoir si pour tous les points de la Terre qu'attein- 
dra la ligne des centres Soleil-Lune, le diamètre apparent du 
Soleil est supérieur à celui de la Lune. 

L'éclipse sera annulaire pour les premières et les dernières 
régions (Vénézuéla et Belgique), que couvrira l'ombre de la 
Lune ; mais pour la France, qui sera parcourue suivant une ligne 
tirée des Sables-d'Olonne à Namur, et passant tout près de Paris 
(par Saint-Germain et Argenteuil), il est possible que l’éclipse 
devienne totale, sans qu’on puisse l’affirmer. 

Le calcul a indiqué que l’éclipse serait totale, et deviendrait 
annulaire vers Liége. Mais la durée des éclipses précédentes 
ayant généralement été un peu inférieure à celle qui avait été 
calculée, beaucoup d’astronomes pensent que le rayon lunaire 
employé dans le calcul est un peu trop fort. La durée de l’éclipse 
totale en France serait alors diminuée, peut-être même l’éclipse 
y serait-elle annulaire. 

Il suffira de lever la tète pour être fixé sur ce point si impor- 
tant, car le phénomène de l’éclipse annulaire est tout à fait difré- 
rent de celui de l’éclipse lotale. Le Soleil n'est pas caché com- 
plètement, son disque, plus grand que celui de la Lune, déborde 
tout autour. L’obscurité n’est pas totale, le phénomène est 
moins impressionnant. 

La succession des contacts intérieurs est renversée ; si l’éclipse 
est totale, le premier contact intérieur — commencement de la 
totalité — a lieu en avant (dans le sens du mouvement), le der- 
nier contact intérieur — fin de la totalité, — a lieu en arrière 
du mouvement (fig. 1). 

Si elle est annulaire, le premier contact intérieur 
arrière, le second en avant (fig. 2). 


a lieu en 
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Fi. 2. — ÉGLIPSE ANNULAIRE, 


me 


Le diamètre apparent de la Lune a pour maximum 33° 34", pour 
minimum 2926", la Lune étant supposée vue d’un point situé au 
centre de la Torre La distance moyenne du centre de la Terre à 
celui du satellite est 60 rayons équatoriaux terrestres, soit 


384 000km ; Je rayon de la Lune est les de celui de la Terre, 


soit 4 741 kilomètres. 

La distance moyenne de la Terre au Soleil est 23 000 rayons, 
le rayon de ce astre est 409 rayons terrestres, son diamètre ap- 
parent moyen 323,6 ; la Lune a donc un diamètre en général 
plus petit. 

L'œil apprécie mal les diamètres apparents. Pour une raison 
encore mal élucidée nous voyons plus gros les corps voisins de 
l'horizon, surtout s'ils sont moins brillants que nous n'avons 
l'habitude de les voir. 

Le Soleil et la Lune paraissent énormes à l'horizon, quand la 
brume les estompe ; ils semblent beaucoup plus petits quand ils 
sont hauts dans le ciel et très éclatants. Généralement, on aurait 
une tendance à croire, si des mesures ne prouvaient le contraire, 
que le diamètre apparent de la Lune est supérieur à celui du 
Soleil. 

Le cône d’ombre que la Lune projette derrière elle à sa pointe 
à une distance du centre variable, mais comprise entre 59 et 57 
rayons terrestres. Cette pointe ne faiten général qu’effleurer la 
surface du globe terrestre la plus voisine de la Lune. Elle produit 
une ombre à peu près circulaire de quelques kilomètres de dia- 
mètre, qui, à cause du mouvement diurne, se déplace sur la Terre 
avec une extrême rapidité. Dans lé cas de l’éclipse prochaine, 
l'ombre mettra un quart d'heure à balayer le sol, des Sables- 
d'Olonne à Liège. 

Autour de ce disque obscur existe une tache où l'ombre se 
dégrade peu à peu (fig. 3); c'est la pénombre, beaucoup plus 
grande, car son diamètre est supérieur à celui de la Lune. Les 
points de cette région voient le disque de la Lune entamer celui 
du Soleil, et en cacher une partie d'autant plus petite qu'ils sont 
plus voisins du bord extérieur. 





Fic. 3. 


Enfin, au delà de la pointe s du cône d’ombre, son prolonge- 
ment limite une région où l’ombre n’est pas complète, mais des 
points de laquelle on voit le disque lunaire se projeter sur celui 
du Soleil, sans le couper, et le cachant seulement en partie (fig. 5). 





Donc le 47 avril la surface de la Terre où se trouve la France 
rencontrera le cône d'ombre, ou son prolongement, au voisinage 
immédiat du sommet. L'expérience apprendra alors si la dispo- 
sition des objets était celle de la figure (4) ou celle de la figure (5). 


La longueur du cône d’ombre étant environ 330 fois celle du 
rayon lunaire, une erreur très petite sur ce rayon produit un 
allongement ou un raccourcissement beaucoup plus grand du 


- Cône. 


On conçoit alors que les astronomes, malgré la précision de 
leurs calculs et la perfection des appareils dont ils disposent, ne 
soient pas en mesure de prévoir si le point s sera à quelques 
kilomètres au-dessus du sok, ou bien si le cône sera intercepté. 

Il faut observer encore que la réfraction de l'atmosphère 
terrestre brise la pointe du cône et le fait dévier, compliquant 
encore le phénomène. 

La moindre variation dans les positions relatives des trois 
astres au moment de l’éclipse produit un déplacement sensible 
de l'ombre. 

Dans le cas de la prochaine éclipse, les observations de Paris, 
Berlin et Greenwich ont indiqué, pour le trajet de l'ombre com- 
plète, qu’on appelle ligne de centralité, des résultats qui ne sont 
pas entièrement identiques : les lignes sont sensiblement paral- 
lèles, et séparées par quelques kilomètres. C’est peu, si l'on songe 
à quelles distances se trouvent le corps éclairant et celui qui 
porte l’ombre. 

On voit que le phénomène, quoique bien connu en principe, et 
ne présentant plus aucun caractère effrayant, est encore altendu 
avec impatience par les savants et peut leur apporter d’utiles 
enseignements. 


——————— A —————— 


ARITHMÉTIQUE 


3307. — Un entier N n'a que deux diviseurs premiers a et b, et se 
décompose ainsi : N — a‘b?. 

Déterminer les plus petites valeurs de a et b telles queNetN+a 
aient le même nombre de diviseurs. 


Le nombre de diviseurs de N est (4 +1) (3 + 1) = 20. D'autre 
part N + a — a (a*b3 + 4) est divisible par a et n’est pas divisible 
par une puissance de a supérieure à la première; N + a n’est pas 
divisible par b. 

Il faut donc que le nombre des diviseurs de ab? +1 soit 10; 
ab +41 n’est donc pas un carré, puisque le nombre de ses 
diviseurs est pair. 

Le nombre 40 peut se décomposer en 1 >X<X10—(9+1) et en 
5x<2—(4+1)(1 +1). On peut donc essayer d’abord la décom- 
position 

ab? Ze À — €? — (ci (4) 
a, betc désignant trois nombre premiers. 

Mais cette égalité (4) n’est pas possible, car il n'existe pas 
deux cubes dont la différence soit 4. 

Essayons ensuite la décomposition en un produit de deux 
facteurs différents, 

ab + 1 = cdi, (2) 
ou (ab + 1) (a°b? — ab + 1) = cd. 


Puisque a?b? — ab +1 = (ab +1) — 3ab, un nombre premier 
qui divise ab + 1 et ab? — ab +1 divise 3ab. Ce ne peut être 
a, qui ne divise pas ab +1, ni b, pour la même raison. Donc 
ab +1 et a2b? — ab +1 sont premiers entre eux, ou bien ont 3 
pour p.g.c.d. 

Si ab +1 et a?2b? — ab +1 ont 3 pour p. g. c. d., d= 3, et l’un 
des deux nombres est divisible par 3, l’autre étant seulement 
divisible par 3. ; 

Il n’est pas possible que ab?—ab+A soit égal à 3, 
car de a?b? — ab + 1 —3 on tirerait ab(ab — 1)—19, d’où a — 2, 
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b—1,et la valeur 4 n’est pas acceptable pour un facteur premier. 

L'hypothèse ab? — ab +1 — 927 n’est pas acceptable non plus, 

car elle donne 
ab(ab — 1) = 26, 
et 26 n’est pas le produit de deux entiers consécutifs. 

Essayons alors ab +1—3 et ab+1—921. La première 
hypothèse doit être écartée, car elle donne a —9, b —1 ; la seconde 
donne ab—926 (a—2, b—13, ou inversement); il faut que 
ab? — ab + 1 — 3c, c étant premier: or 

26(06— 1) Hi=6H=IKUI—= ST X AA, 
et cette solution est à rejeter, puisque 217 n’est pas premier. 

On ne trouve donc aucune solution en supposant que ab +1 et 
a2b? — ab +14 ont 3 pour p. g. ©. d. Supposons maintenant que 
ces deux facteurs sont premiers entre eux. Il faut alors, ou bien que 
ab +1 = dé, ab? — ab+1—c, 
ab+1—c, a2b? — ab +1 = d#, 


avec 


ou que avec 


(c et d étant premiers). 

L'hypothèse ab — d* — 1 —(d —1)(d+ 1) (d? +1) donne pour 
ab un produit de trois facteurs, à moins que d — 1 ne soit égal à 1. 
Alors ab = 3>%x<5, et ab? — ab + 1 — 9295 — 15 + 1 — 911, qui est 
premier. 

On obtient ainsi deux solutions, a = 3, b—5, ou a — 5, b —3, 
qui fournissent les nombres. 

Né 3553210 195, 
et Ns= 3 5<5t— 16875. 

Si l’on prend enfin ab +1 —c, comme c> 2 (car c — 2 donne 
ab — 1), c—1est pair, l'un des deux facteurs, a oub, est 2, c — 1 
est alors le double d’un nombre premier, b. Il faut alors que 
a2b? — ab + 1 — dé, ce qui donne 

4 62 — 9 +A1— dt, 
2b (2b—1) = dé —1—(d — 1)(d +1) (+1) 

Comme b est premier, le premier membre est divisible par 2, 
sans plus, le second est divisible par 4. 

Cette égalité n’est donc pas possible. 

Nous avons ainsi trouvé non seulement les plus petites, mais 
les seules valeursde a et bsatisfaisant aux conditions imposées. 

(Émie DION, à Grandris.) 

N. B. — Beaucoup de correspondants ont commis une faute grave en 
énonçant que ab + 1 et a2b? — ab +1 sont premiers entre eux. Les raison- 
nements de beaucoup d’autres sont insuflisants, [ls sont arrivés au 


résultat grâce à un heureux hasard, qui a fait que les hypothèses 
négligées par eux ne conduisaient à aucune solution. 


. Hivert,; de MM. J. C.; S. Canton ; Capoulade; 


[Bonnes solutions de M"° M 
Martel ; L. Noir; G. Roy; T. Tournier.] 


R. Combès ; Corté ; H. Gouet ; G. 


————— 


ALGÈBRE 





3311. — Étant donnée une sphère, on mène deux plans paral- 
lèles AB, A'B', également distants du centre. Soient G et C les pôles 
des cercles déterminés par ces plans. Déterminer le maximum du 
volume formé par le cylindre ABA'B' et les cônes CAB, C'A'B'. On 
appellera x la distance des deux plans au centre. 


(École normale de garçons de Toulouse, admission en 4 année, 1911.) 


La hauteur d’un des cônes est R — x, le rayon de base V2? — r?, 
La somme des volumes est donc 

e CR — 22) (R — +) + r(R? — a°)27, 
— 2) (R +25), 


où Ga (R - 2 +37) Sr 


{l faut donc trouver le maximum de 
G (R + &)(R — 2) (R + 2x) 
quand x varie de Oà R. 


« et 8 désignant deux nombres constants, 
ce produit varie dans le même sens que 


Déterminons «et 6 de façon que la somme 
de ces trois facteurs soit constante ; cela 

1 sl 

ne © 

Le produit sera alors maximum lorsque les trois facteurs dont 
la somme est constante seront égaux, si c’est possible, c’est-à-dire 
lorsque 








(cr: 


aura lieu si 


[SP me 
x 
Tirons «et 8 des équations (2), et portonsles valeurs de ces nombres 
dans l’équation (1), nous trouvons 
R+2r R+2zx 
Rx Rx 
2x(R + 2x) — AR? — x?) — 0, 
ce qui donne une équation du second degré en x, 
34? + Rx — R? — 
dont la seule racine positive est 


pe AVI, 


Cette racine est inférieure à R ; si l’on substitue d’ailleurs dans 
le trinome f(x) les nombres 0 et R, on trouve deux résultats de 
signes contraires : 


A0) = —.R?, f(R) = + 6R2. 
La valeur de x se construit assez facilement car 13—9+4e 


ÎLE ER + 2e. @) 


+2—=0, 





d’où 


R/43 est l’hypoténuse d’un triangle rectangle dont un côté est £ ‘: 
et l’autre 3R. 
(V. LENOIR, école normale de Rouen.) 


La méthode employée ici est celle des coefficients indéterminés, qui 
était enseignée autrefois, lorsque les dérivées n'étaient pas au programme 
des classes élémentaires. 

La solution du problème se trouve aisément par l’emploi de la 
dérivée. 

Deuxième solution. — Il s’agit d'étudier la variation du polynome 

g(x) =(R? — 22) (R + 2x) = — 223 — Ra? + 2R?x + R?, 
quand 2 varie de 0 à R. Sa dérivée, 
— 622 — 2Rx + 2R?2 = — 2[3x2 + Rx — R?|}, 
V13—1 
6 





adeuxracines, l’une négative, l’autre, « =R » positiveetinférieure 
à R. 

Le trinome du second degré entre crochets est positif pour les valeurs 
de æextérieures à l'intervalle des racines, négatif pour les valeurs de x 


comprises entre les racines. 
Donc la dérivée est positive quand x varie de 0 à Re puis 
négative, quand x varie de Re atR: 


RVB—1, 


Le volume passe ie un maximum quand x—4— 6 


Ce maximum est? 3 4). 


Pour calculer (x) Emo que 








Ait) 7— 13 

R— «x = (1 "6 —h 6 ch 
‘ | 4 

R+« Zn (ie Vit) Rive, 

por (ie Mit) RU, 


EE — | | 


Donc 


eG) = 6 +15) (2 + 13) V8) 
= 7 (70 + 26 V13)= À (85+ 13 V3). 
Le volume maximum est donc 
35+ 1313. 
81 
(G. DÉMARET, 


rR3 


à Chépy, Somme.) 
Rapport de « au rayon: 


2 rs —0,43496. 


Rapport du volume maximum au cube du rayon: 


VU a ACAa TES La + 
HET V —1,010767 = 3,1752. 


Rapport du volume maximum à 





à celui de la sphère : 


V __35+13V13 
5 tel co7 


le volume maximum est un peu supérieur aux trois quarts de la sphère. 





— 0,7581 ; 


[Bonnes solutions de MM. A. Avé; M. Baillon ; Z. Bertieaux; M. Bompard; 
R. Chevalier; B. Coste; F. Davasse: R. Dayet: L. Demarthe ; J. Deniau; 


S. Desfond ; J. Disdier; Q. Ducoudray : 5 F° A: G.; A Herbin ; G. Jayre : E. Jé- 
gou ; L. Kerdavid : 4e L'adevèze : F. Lefèvre, R. Maurivard ; H. Mennessier : 
dE: Millour : Morice : HAPiCard: 1 Pouilloux ; M, Rigaux ; Ch. Tenot ; C. Tru- 
phème ; O. Vidal. 


Assez bonnes solutions de MM. J. Aurisse; F. Canton; R. Combés:; E. Dion; 
L. Giraud ; H. Gouet; Héline ; P. Jantel; Le Meur; J. Pessaulil ; G. Proust ; 
Ch. Pruvot: E. Tardieu.] 





3330. — Deux tonneaux renferment du vin. On verse du pre- 
mier dans le second autant de litres qu’il y en a déjà dans celui-ci. 
On verse ensuite du second tonneau dans le premier autant de 
litres qu’il en reste dans le premier; puis, du premier dans le 
second, autant de litres qu'il y en avait déjà dans celui-ci. Il reste 
alors 112 litres dans chaque tonneau. Combien y avait-il de litres au 
début dans chaque tonneau ? 


(B. S., Lille, aspirantes, 1re session 1911.) 


Solution algébrique. — Le premier tonneau A contenait x 
litres, le second B, en contenait y. Après la première opération, 
le contenu du tonneau B est doublé; A ne contient plus que 
æ — y litres. La seconde opération double le contenu de A, qui 
devient 2x — y); celui de B est alors 2y — (x — y) — 3y — x. La 
troisième opération double le contenu de B, qui devient 2(3y — x). 
et réduit celui de À à 2(7—y)—(3y+x)= 37 —5y. 

On a alors 
32 — 5y — 6y — 2x — 119, 

11ÿ= 502: 


(Sachant que les tonneaux contiennent le même volume de 
liquide après la troisième opération, on en déduit que le rap- 
port des contenus, au début, était celui de 5 à 11). 

Des équations 


donc 


34 — dy — 142 
— 2x + 6y — 119, 


on tire y— 10. elr==154 
(JEAN LADEVÈZE, à Saint-Girons.) 
Vérification. — Les contenus étant 154 et T0, deviennent, 
après le premier transvasement 84 et 140, 
— : second —— 168 et 56, 
— troisième — 112 et 112. 
Solution arithmétique. — 11 est très facile de remonter la suite des 
Re la dernière a doublé le contenu de B, qui était auparavant 


: le contenu de A était done 112 + 56 — 168. 


REA la seconde opération, il était moitié moindre, soit 84 ; le con- 
tenu de B était 6 + 84 — 140. 


Enfin avant la première opération, B ne contenait que ED = 70 litres, 


À contenait 84 + 70 — 154 litres. 
è (H. NITOT, collège de Château-Thierry.) 


Remarque. — Soient x, et 7, les contenus des deux vases au début, 
on peut se proposer de chercher ce qu’ils deviendraient après n opéra- 
tions, sin opérations de ce genre sont possibles. 

On aura successivement 


Di —To—Y0,  Yi—=2Yo, 
Da al Y2=2Yo — Li, 
Ts Li — 2,  Ys—2Y2s 
LT) = 2%, Yi=2y3 —%3, 
Ts — Ti — Yi.  Ys—2Ys 


On en déduit aussitôt 
Ds + Y5= Li + Yi —= La + Ya . . . etc., 
relation évidente à priori, car la quantité de liquide répartie entre les 
tonneaux ne change pas. Soit q cette quantité, égale à x, + yo. On aura 
Yn = - Xn, donc 
Don — 2%2n—1 ; 
Lon+1 = 2Tn — q. 
La relation entre les x dont les indices sont impairs est donc 
Ton +1 = on 1 — q ; 


elle peut être mise sous la forme 


tnt A (en + | 


Posons æm+1 — . = Un+1) alors  Æn-1 — += Un—1 ; 
on aura UWn+1—= un, 
Un—1= uns, 
Us = Lui . 
En faisant le produit de ces égalités, on a 
Un+1—= 4, 
donc Enr (a— 3 )» 
ou Bnri 2 (a À) + 
or Ton + Yan =, 
Ton — Yin — Lon+1, 
donc Banner + gr (ar ) + #4, 
2 
Lin = 221 (RES | ss 
pan (da) . 
2 
Yin+1= yon = 22 : 2) Aer 
Une des deux différences x: Se ) . — x, est négative ; le coefficient 


2—1 grandit et peut dépasser toute limite. Donc les opérations sont 
toujours arrêtées parce qu’un des nombres yr ou æ devient négatif. 


On peut remplacer +, en fonction des données initiales, 
Di Lo — Yo = 4 — 2ÿo — 230 — q; 


q __ Do + yo 20 — ho 


alors Mg Lo Yo 3 = He À (as — 2). 


Si cette quantité est positive, c’est ya qui devient négatif, lorsque 


ce qui donne ; 
Qn-4 (2) >, 


2) 
; Lo + Yo 
donc 22n > T2 » 
Lo — <Yo 
To FA 
PUIDT M AMIORE EE 7e" 


? %o — 2ÿo 
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Au contraire, si æy— 2yo < 0, c’est +1 qui devient négatif, lorsque 
22n te —s) => ee ’ 


c’est-à-dire lorsque  221+1 (275 — x) > (vo + Yo). 





Puisque Bin 28h+1 (to — 2yo) ++, 
3 3 
Yon = Qn +1 Ho — D) | ge 
3 
pOur Que Æn+1—Yan+1, il faut 


2n +2 (%0 — 2yo) = Lo + Yo) 


Yo 2»n+2— 1 


ou RE 
%o  22+3+1 


Ainsi, si Yy3—=%3, (n—1) 





LR ET IEATÉ 


[Voir la liste des abonnés qui ont résolu cette question page 4 de la couver- 
ture.] 


3359. — Développer et résoudre l'équation 


(@ + a + b} — A(x + a + bd} [x(a + b) + ab] 
+ Ax(a + b) + ab}? + 4abx(x + a + b) = cf. 


Formons un carré avec les deux premiers termes, l'équation 
devient 


À (æ + a + 6) — ra + b) + ab] le 
— Ifr(a + b) + ab} + 4abx(x + à + b) — ct — 0, 
ou (r?+ a? + b?)? — 27°{(a + b)° — Lab] — 2a*b? — ci — 0, 


ce qui se réduit à 
dt + at + bé — ct — 0. 


Cette équation a gone des solutions si cf > at + b*, el ces solu- 


tions sont 


= + Vot— at bé. 


(£. PETITJEAN, école normale de Saint-André-de-Gubzac, Gironde.) 


N. B. — On arrive encore au résultat demandé en développant tous 
les calculs. Mais cette solution est peu intéressante. Il faut s’efforcer de 
grouper les termes pour former des ensembles qui se réduisent en une 
fois. | 


[Bonnes solutions de MM. L. Amadieu; R. Andrieu; J. Aurisse ; R. Barrau ; 
G. Bernard; M. Beyssen, M. Boisselot; S. Bonnafous, A. Bonnet; A. Bo- 
rianne ; P. Boudet; A. Brochard ; L. Bron; A. Burg ; R. Cabiro; F. Canton ; 
AS Caussignae ; G. Cha poux; À. Chausson: R. Chevalier: Y. Le Cocquen ; 
R: CARS 4 Deleuze: . Démaret : S. Desfond : E. Dion ; Domenet : A. Dubois: 
Je Dub . Ducerf ; P. Ducoudray ; M. Dumas : Dumonsaud : Gauriat : A. Ger- 
main ; Le Gloriant ; H. Gouet: F. A. HE Journiac : A. Justet ; N. Kaufman: 
En Lefèvre : (}, Manteau ; G. Vate "G. Martel : H. Mennessier : H. Michel: 
J. Millour ; Milsant ; G. Moizet : Morel : M. Mouzon ; F. Nicolai; P. Pernot : 
As Pessaud ; L. Petitcolin: H. Picard; F. Pinet; A Poisson; P Resmond; 
G. Roy ; V. Soare; E. Tardieu ; A. Thomeseu; R. Tortrat ; P. Troquet ; F. Val- 
lon ; FE ‘Vialon; Ch. Warluzel: P. Guerre ; J. Tessier ; Mie J. Barailler.] 


— Ch —— 


GÉOMÉTRIE 


3314. — Les centres À et B de deux cercles de même rayon 


constant R se déplacent sur une droite Oz, de facon que DA <OB—=k 
(la constante k étant positive ou négative). 

4o Trouver le lieu des points d’intersection des deux cercles, quand 
ils se coupent; 

20 Montrer que s'ils ne se coupent pas, il existe deux points fixes 
dont le produit des distances à la tangente commune intérieure est 
constant. 


f 


Les deux cercles se coupent si 
OB—OA<R, 
en supposant 0B > OA, c’est-à-dire si 


OB°-.2R.0B—K< 0, 


ce qui donne OB LR + VR?+k. 

Si R2+ % < 0, les cercles ne se coupent jamais (Lorsque k > 0 
si l'on prend OA — 0B — /k, les cercles coïncident. Nous écartons 
ce Cas). 


4° Considérons deux cercles À et B se coupant en M. De M 
décrivons un cercle 
avec le rayon R; ce 
cercle passe en A et B. 
La puissance de O par 
rapport à ce cercle est 
0 === - constante et égale à k, 
par hypothèse. Donc 


OM? — R?—4 
J par suite 
Fc. 1. OM? — 


—— 











ï + R?. 

Le point M appartient au cercle dont O est le centre, et le 
rayon (/k + R2. 

D'autre part la distance de M à Oz est inférieure ou égale à R. 
Done, si 4 > 0, Le cercle entier n’est pas décrit. Les arcs décrits 
sont ceux qui sont compris entre les parallèles à Ox, menées de 
part et d'autre à une distance de Ox égale à R. 

Si l’on prend sur l'arc I, compris entre ces parallèles, un point 
quelconque M, et si de ce point on décrit un cercle coupant Oz 
en A et B, les cercles qui ont A et B pour centres et R pour rayon 
se coupent en M, et 


OA x 0B = OM? — R2=k + RI—R2 —% 


Donc M est bien un point du lieu. 
(Louis PÉZENAS, à Avignon.) 


do a)k > 0. Le cercle dont le rayon est ÿk coupe Oæ en F et F, 
symétriques par 
rapport à O (fig. 2). 
La tangente com- 
mune intérieure 
aux deux cercles 
coupe Ox en $, 
milieu de AB. 

Si FD et F'D'sont 
les distances de F 














et de F' à la tan- 
gente TT’ (fig. 2), 
on aura 
Pro. 2 FDAATSE 
SA? 
FD'=ATS SE. 
SA 
done Pis Does AT Se SEXSE 
SA? 
Or OA X 0B— k— OF?, donc F et F' sont conjugués harmo- 


niques par rapport à À el B. Mais alors S étant le milieu de AB, 


on à aussi re 
LSF x SE = SA°. 


2 el Pl A are 


nr 


Il en résulte que le produit FD >< FD’ est constamment 
égal à R?. 
(J. G. à Brive.) 








Remarque. — Le lieu des points D et D' est le cercle de rayon 
VR2? +, qui était le lieu des points M et M'. 
à ST: SDS) 
En effet = 
DCE SA SF SF” 
donc tes PEN 
GA? DES < SF" 


On a remarqué que SA?—SF x SF", donc ST” — SD x SD’, Or O est le 
milieu de FF', donc O est sur la perpendiculaire à DD' en son milieu. 
O est équidistant de Det de D', et est le centre d’un cercle passant en D 
et en D’, La puissance de S est 


ED =<SD'=— 807 -0D —ST —SA—R?: 





donc 
OD° — 50° — SA? + R°— Rés Le Enr pes ; 


—0AX<OB+R?2—R?+%, 


b) k<0. Lorsque-k est négatif, les points F et F° n'existent 
plus. Ba démonstration 
précédente n’est donc 
plus applicable, Soit 
alors k —=— c?. 

A et B sont de part 
et d'autre du point O. 
Le cercle décrit sur AB 
pour diamètre coupe 
Oy en deux points # el 
', qui sont fixes, car 











Op x 09 =— 0% 
— DA KOB—— : 


Fre. €. 





Donc Op——0% = ec. 


Ce sont ces points dont les distances à la tangente commune 
intérieure TT' ont un produit constant. 

La figure peut présenter deux dispositions différentes. Si 
c<R, comme | OA x OB |— c?, l’une des distances, soit OA, est 
inférieure à c, l’autre, OB est supérieure à ç. Celle qui est infé- 
rieure à c est a fortiori inférieure à R. Donc les points # et ,’ sont 
à l’intérieur de l’un au moins des cercles À et B. Lorsque ces 
cercles ne se coupent pas, comme nous le supposons maintenant, 
# et + sont intérieurs à un seul des deux cercles. Donc + et + 
sont d’un même côlé de la langente commune intérieure (fig. 3). 
Ce cas est celui où 4 < 0, mais k+R?> 0. 

Sic>R, les points » et +’ sont extérieurs aux cercles A et B, 
dont le rayon est R. 

Dans tous les cas, on a, en vertu de la similitude des triangles 
ID, 19 D' et AST, 





gD? ST, 
REETS 
ie 








s'È 
610 
| 
ce 
6 


donc 





oD XX »'D'—=1$ >%< lo er 


Cette égalité est vraie en signe aussi, Car si ® et #’ sont d'un 
même côté de la tangente, l'est extérieur au segment v'. Si + et 





+’ sont de part et d'autre, [ sépare + de +’, 
L'égalité ci-dessus devient, en remplaçant loXls par 
IS*— SA”, 
Ps 2" 2e 
D EDR SRE ET 
SA 


FINE Re 


ER NET 

























Or les quatre points I, T, O et À étant sur le cercle de diamètre : 
AI, on a 





SIXST=SA x S0, 
SPÉETESS 
SA 

gD x 9 D'= S0* — ST*. 
| On a déjà démontré 


plus haut que cette 
quantité est constante. 





donc 


et par suite 


58 — 0A+0B 


9 
ST'=SATSRE 


__{0B—0A\"_ ps @ 
= 9 ) K°, 4 








donc 
Er PA LR AE RES 
Dee (Ut) (208) pe 
— OA X OB +R? 4 + R?— R2— 02. 
constant, positif si c<R (fig. 3), négatif si 





Ce produit est 
c>R (fig. 4). 
Sic—R,ilest nul. 
Il est en effet facile de voir que, dans ce cas, les tangentes 
communes intérieures » 
passent l’une en », 4 
l’autre en v’ (fig. 5). | 
On sait que le cercle 
décrit sur AB comme 
diamètre passe par les 
points où les tangentes 
communes intérieures « 
coupent les tangentes 
communes extérieures. » 
Or si Op =R, » qui 
est sur ce cercle, est 
aussi sur une tangente commune extérieure, LL’. Donc 9 appar- 
tient aussi à une tangente commune intérieure, TT”. 














Remarque. — Il résulte des propriétés élémentaires de l’ellipse et 
de l’hyperboie que la tangente commune aux cercles A et B, lorsqu’ ils =. 
varient de la façon indiquée, touche une ellipse ou une hyperbole 
ayant F et F’, ou y et +’ pour foyers. 


N. B. — La seconde partie n’a pas été résolue-par beaucoup de cor- 
respondants. Le cas où &< 0 n’a généralement pas été discerné: Ceux M 
qui l'ont aperçu n’ont pas trouvé les points fixes. 


te solutions de MM. Baudin-Noir; R. Bonnet: S. Desfond; E. Dion; 
F. À. G.; H. Gouet ; Jardin Bourdier; F. Lefèvre; H. Mennessier; H. Praneuf; 


G. &o 
Pers bonnes solutions de MM. M. Claudin ; R. Combès ; F. Davasse ; A. Fau- 
veau ; E. Laffore; E. Lefebvre ; Millour ; O. Vidal.] 


3361. — On considère un cercle de centre w, deux diamètres 
rectangulaires AB, CwD. Un point M parcourt ce cercle ; les droites 
MA, MB coupent CD en EetF. x 

4o Trouver le lieu géométrique de l'orthocentre du triangle “ME ; 
méme question pour le triangle wMF. 

90 Trouver le lieu du centre du cercle circonscrit à chacun de ces 
triangles. 

3° Soient O le centre du cercle circonscrit au triangle wME, O0’ le 
centre du cercle wMF. Trouver le lieu du point de concours des 
droîtes AO’ et BO,. 


PT RS I NS OP ST Ce Da EU En 0 
d L. “ Aù pr a f . 























Les droites Fw et AM sont deux hauteurs du triangle isocèle 
AFB, donc E est le 
point de concours 
des hauteurs ou or- 
thocentre de ce tri- 
angle ; BE est la troi- 
sième hauteur et 
coupe AF en [surle 
cercle w. Puisque le 
triangle est isocèle, 
Let M sont symé- 
triques par rapport 
à Fo. 

Le cercle décrit 
sur EB comme dia- 
mètre passe en M 
et en w, c'est donc 
le cercle circonserit 
au triangle MwE ; 
son centre O est le milieu de BE. De même le cercle décrit sur 
 AF pour diamètre est circonscrit au triangle wMF : O' est le 
milieu de BF; w0', qui joint les milieux de AF et de AB, est 
parallèle à BF, donc perpendiculaire à AEM. 

De ces propriétés de la figure on déduit aisément les lieux 
_ demandés. | 

1° w0' est une hauteur du triangle ME, 1M en est une autre ; 
ces droites forment avec wB et BM un parallélogramme wHMB : 
- MH reste équipollent à Be. H décrit donc un cercle égal à celui 
- que décrit M, tournant dans le même sens que M et parcourant 
. un arc égal à celui que M décrit. 

De même l’orthocentre H' du triangle MF décrit un cercle 
- qui se déduit de celui que parcourt M par la translation dont le 
vecteur est wB. Les deux cercles trouvés ont pour centres respec- 
tifs A et B. 

2° Les points O et 0’, milieux de BE et de AF, ont pour lieux 
les perpendiculaires élevées à wB età wA aux milieux de ces 
droites. 

3° On a déjà remarqué que O et O0’ sont sur BE et sur AF 
respectivement ; le point de concours de ces droites, 1, symétrique 
de M par rapport à wF, décrit le cercle w. 


(Roserr TARTRAT, élève de 3e B, collège de Saint-Amand.) 





Bic 


Remarque I. — Le cercle des neuf points du triangle FAB a 00’ 
pour diamètre ; il passe en I, w et M. Donc l'angle OwO' est droit, les 
cercles O et O’ sont orthogonaux en M et en w. | 


Remarque II. — Le lieu du point de concours des droites AO et BO' 
k est une ellipse, comme plusieurs corres- 
pondants.l’ont remarqué. 

Tout d’abord il est facile de voir (fig. 2) 
que le produit KO’ x LO est constant, car 


= AK 
KO'=HIX 
BL 
He 
LO HIX LE 
RENE EUSE TL; 0 <R donc 
DE IG.: 2, | RAT TT 
KO XLO0= TE 5 *< AK X LE. 
— 2 
HL? — AH %< HB, et AK x LB=*-, 
R2 


onc SOPKLO =: 


(On déduit encore ce résultat de ce que l’angle OwO’ est droit, les 
riangles O’Kw, wLO sont alors semblables, 


OK _ 1 


Æ d'où 
to Le 


KO" x LO = À} 


— 119 — 


AO et BO' se coupent en P, PQ étant perpendiculaire à AB, 
A() 
P— LO > pas À 
Q Éd À 


te i0, 
B=KU — ; 
Q BK 


donc QP? — LO x Ko’ > AQ>X BQ 
Q SPA 
ee OPA OU Ve 
= R?25 =  — — , 
T 9R? 3 ) 


L’ordonnée du point P, par rapport au diamètre AB, est le tiers de 
celle du point P’ du cercle qui a même abscisse. P décrit l’ellipse dont AB 


est le grand axe, et dont le petit axe est + AB. 


(I. CHAIZE). 


(Solution analogue : M'"* Jeanne Barailler.) 


Remarque III. — Le point P’ coïncide avec M. BO’ est en effet la 
médiane du triangle AFB (fig. 1). Donc BO coupe Fw au tiers à partir 
de «w et coupe la perpendiculaire ML, menée de M sur AB au tiers 
à partir de L. 

De même, AO est médiane du triangle AEB; donc AO coupe wE au 
tiers à partir de w, et par suite coupe LM au tiers à partir de L. 

Donc AO et BO' se coupent sur LM, au tiers de LM. Le lieu de leur 
point d’intersection est donc l’ellipse obtenue en réduisant dans le 


rapport de 5 les ordonnées du cercle. 
(Syzvain DESFOND, lycée d’Aurillac.) 
(Solutions analogues : MM. J. Lefèvre ; F. Martin; M. Astrvc.) 


N. B. — Deux accents avaient été permutés sur l'énoncé ; le troisième 
lieu demandé était alors une ellipse, comme on vient de le démontrer, 
au lieu du cercle tracé sur AB comme diamôtre. Nos correspondants, en 
général, n’ont pas traité cette troisième partie ; quelques-uns, plus avan- 
cés, ont donné des solutions correctes ; plusieurs autres ont envoyé des 
réponses fausses, Nous n’en avons pas tenu compte. 


[Bonnes solutions de M! G. Eve ; de MM. J. Aurisse : C. Bertrand ; P, Be- 
sombes : H. Bocquillon ; A. Borianne ; A. Brochard ; L. Bron: A. Burg ; F. Can- 
ton : A. Caussignac; A. Chausson : Claudin-Panchairi: R. Comhès: A, Cot : 
Ph. Delbos ; K. Delclaux ; G. Demaret : G. Digard : E. Dion : A. Dodin : J. Duby; 
P. Ducoudray ; C. Garrigues : H. Gouet: Y. Issartier : E. Jégou ; R. Journiac; 
L. Kerdavid ; F. Laffont, L. Laurent; J. Lembalais : G. Martel: H. Mennes- 
sier : H. Michel: J. Millour; G. Moizet; Morice; Fr. Nicolai: J. Pessaud ; 
L. Pézenas ; H. Picard ; F. Pinet ; Pomiès : A. Prachay ; G. Quilliot: P. Ropers; 
J. Rouget ; P. Sabathier ; Ch. Suussac ; E. Tardieu : H. Teisseire : P. Troquet; 
F. Vallon ; A. Vialon,; O. Vidal ; Ch. Warluzel: G. Roy ; M!'°J. Barailler.] 


——————————————— 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1911 {Suite.) 


EXAMENS ORAUX 


DES 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (*) 


Géométrie. 
(ÉCOLE DE LILLE) 
289. — Quand on mène des parallèles aux côtés d’un triangle, on forme 
un triangle semblable. 
290. — Les diagonales d’un parallélèpipède se coupent en parties 
égales. 
291. — Le volume d’un segment sphérique dont la hauteur est k, les 


rayons de base RetR'etle rayon de la section équidistante des deux bases 
est R” a pour expression : ee (R2 + R? + 4R"?), 





292. — Dans deux triangles rectangles semblables on a 
1 1 1 , ; 
= = 4" et a = bb + cc’. 
hh° bb’ Ÿ cc’ d 





(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits, 


293. — Volume du segment sphérique à une base. 


294. — Soit un triangle isocèle ABG. La circonférence tangente en 
B et C aux côtés égaux passe par le centre du cercle inscrit. 





995. — Trouver des expressions de la surface d'un triangle où figure 
Le le rayon du cercle inscrit, 2° le rayon du cercle circonserit. 
296. — [3385/". Étant donné un triangle trouver hors de son plan un 


point d’où les trois côtés soient vus sous un angle droit. 

297. — Sur un grand cercle d’une sphère comme base, on construit un 
cône de révolution dont le volume soit la moitié de celui de la sphère. 
Aire de la seconde section de la sphère et du cône. 





298. — Montrer que dans un triangle on à be—2Rh, b et c étant deux 
côtés, À la hauteur comprise, R le rayon du cercle circonscrit. Expres- 
sion du rayon du cercle circonscrit en fonction de la surface. 


299. — Construire æ— Va +b4. 


B 300. — Deux trièdres sont égaux s'ils ont 
leurs trois dièdres égaux ét disposés de la 

nr même façon. 

C 301. — [3386]. D'un point B, on mène les 

tangentes BA, BG à un cercle O. De G on 

abaisse CD perpendiculaire sur Île diamètre 

AA’ et on trace DMB. Montrer que les volumes 








A! À engendrés en tournant autour de AA’ par 
ABCM et ABMD sont egaux. 
302. — Connaissant le côté du polygone régulier circonscrit de n 


côtés. calculer le côté du polygone inscrit de 2n côtés. 
303. — Plan tangent à une sphère. Ses propriétés. 
304. — [3387]. Étant donné un angle æ0y, on prend sur Ox un 


point A, sur Oy un point B, tels que OA + OB soit constant. Démontrer 
que le cercle circonscrit au triangle AOB passe par un point fixe. 


305. — On mène la tangente AA’ à deux cercles O et O' tangents entre 
eux, le rayon de O0’ étant égal au tiers du rayon de O. Démontrer que 
l'angle AOO vaut 60e. - 

306. — Dans un trièdre, à des dièdres inégaux correspondent des 
faces inégales et au plus grand dièdre est opposée la plus grande face. 


307. — Volume engendré par un secteur polygonal régulier tournant 
autour d’un axe passant par le centre, situé dans son plan, et ne le 
partageant pas. 


308. — [3388]. Deux cordes d’un cercle AB,CD sont rectangulaires et 
se coupent en 1; la somme des carrés des quatre segments TAB AC; 
ID est égale au carré du diamètre. 


309. — Plan tangent au cône. 


310. — Volume de la sphère inscrite dans un tétraèdre régulier dont 
l’arête a est donnée. 





341. — Aux extrémités du diamètre AA' d’un demi-cercle, on mêne 
les tangentes AG, A'D qui sont rencontrées en G et D par les perpendi- 
culaires abaissées du centre sur deux cordes variables AI, A'T. Démon- 
trer que D,I,C sont sur une même droite, tangente au demi-cercle. 


312. — Aire d’un trapèze en fonction des quatre côtés. 


313. — Lieu des points dont les projections sur les trois côtés d’un 
triangle sont en ligne droite. 


314. — En deux points divisant le diamètre d’un demi-cercle en 
trois parties égales, on élève des perpendiculaires à ce diamètre. Mon- 
trer que les surfaces des trois zones formées en faisant tourner cette 
figure autour du diamètre sont égales. 


315. — Deux circonférences peuvent être considérées comme homo- 
thétiques directes et inverses. 
316. — Angle d'une droite AB qui perce un plan en À avec une 


droite mobile AC de ce plan. Variation de cet angle. 





RE ER SE 


el Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices ; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


on 


ÉCOLES NATIONALES VÉTÉRINAIRES 


Physique et Chimie. 


I. — Étude sommaire des radiations, de l’infra-rouge à V'ultra-violet. 
II. — Carbonate de sodium. 


Histoire naturelle. 


I. — Fonction chlorophyllienne et respiration. | 
lee Traits fondamentaux des vertébrés. Leurs modifications carac- | 
téristiques dans les cinq classes de cet embranchement. 


——_—2——_—_—_—— 


QUESTIONS PROPOSÉES | 





Arithmétique. 


3389. — Trouver les angles A, B et G d’un triangle, sachant que, 
AND G 
BE 8 US mont 

les mesures À, B et C de ces angles en degrés étant des nombres entiers. 

3390. — Une personne à un capital de 7000 francs, et économise 
490%,30 par an. Une autre a un capital de 40000 fr., mais elle dépense 
1950 francs par an. 

Le taux des intérêts étant 3,5 eL, quand les capitaux des deux per- 
sonnes seront-ils égaux ? 


Algèbre. 
3391. — Simplifier l'expression 


NU ARRRENRESsU CEE 


F. Davasse. 














3392.— Trouver des couples d’entiers aet b, satisfaisant à la condition 
aa—b— ba + b, 


(Alexandre Bunescu, lycée de Graïova, Roumanie.) 


Géométrie. 





3393. — Soit ABC un triangle, M un point qui parcourt le cercle 
circonscrit à ce triangle; les droites BM et CM coupent AC ‘et AB @ 
respectivement en f et y. 1 

lo la droite 8y passe par un point fixe. 

% BM et CM coupant la tangente en A en B' et C', montrer que 

Lo Et 
AB' AC 


(BH. Menwessier, à la Capelle, Aisne.) 










3394. — Trois points fixes A, B, C sont pris sur un cercle. Du milieu 
de l'arc BC, on abaisse sur AB et AC des perpendiculaires, dont les 
pieds sont B' et C'. Montrez que la somme des carrés des distances de 
B' et C’ au centre reste constante quand A parcourt la circonférence. 


rer 


CORRESPONDANCE 


H. T. École normale de Carcassonne. — On appelle congruentes deux 
figures planes qui sont superposables par déplacement dans le plan, 
c’est-à-dire deux figures directement égales. 
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SUR LES FONCTIONS SYMÉTRIQUES DES RACINES 
D'UNE ÉQUATION DU SECOND DEGRÉ 


Soit o(t) = ax? + br +c—0 une équation du second degré 
ayant deux racines x’ et x’, et une fonction de deux variables 
F(u, v); si l’on remplace d’abord w par x’ et v par 7”, puis vice- 
versa, on obtient deux expressions généralement différentes, 
F(x', æ7) et F(x”, x). 

On dit que la fonction F(u, v) est une fonction symétrique de 
u et de v, si elle ne change pas quand on permute w et v, c’est-à- 
dire si 

Fu, v) = F(v, u). 

Par exemple 
UHU, ss... : ne ; 
u + 
sont des fonctions symétriques; mais u — v, ! n’ont pas cette 
qualité. s 

Dans ce qui suit, nous ne considérerons que des fonctions 
F(u, v) rationnelles en w et v. On connait les valeurs de deux 
fonctions symétriques des racines, ce sont 


uv, uv’, un +, 





u? + uv + v?, 


De) el z'a"—S©, 
a a 
par suite 
@+ay= (=), ongm fe)". 
a a 


Une série d’autres fonctions symétriques peuvent être calculées 
aisément : ce sont les sommes des puissances semblables des 
racines. On désigne par $, la somme des nièmes puissances, On a 
alors 


6 25 2; ST, Sara, 
On peut donner l’expression générale de ces sommes. Il suffit 
pour cela de savoir calculer la nième puissance de la somme uw + v. 


Il est évident que (u + v}* est un polynome symétrique, homo- 
gène et du degré n, relativement à w et à v : 


(u LE v})" — une Ciur— 1 ae Czur — 2v? SERRE Ciuvr—1 + VA, 
la lettre C? désignant le coefficient de w—vr, ou de ww"? dans 


S, —=#" + x", 


- le développement de (u + v}". 


On fait le tableau de ces coefficients que l’on appelle le triangle 
de Pascal, 


u+v : DE 
(u + v}? 5 get os: 
(u + v}° NA at ELLE | 
(u + v)+ CT et re CL | 
D ch 
(u + vY RENOM LOMA AE" 24 


Un terme de ce tableau est la somme des deux termes placés 
sur la ligne précédente, l’un immédiatement au-dessus de celui 
que l’on calcule, l’autre à gauche du premier. Ainsi 


10—4+6, o—4 +1, 


Supposons ce tableau formé jusqu’à la puissance nième: on a 


(æY — (- re =), 


2a + 2a 
> 72 b JA : 
M =(— = — Le 2 
2a 2a 
en posant À — b? — 4ac, Donc 


Marx % 
=) + CIC EPA + CRC Ep A + CH — dy (A) + 
Marz'r 


= (— 0} — Ci(— DA EC, (— Dÿr2A — CA — by AŸ + 


en ajoutant ces équations, on voit disparaître tous les termes qui 
contiennent (/A en facteur, il ne subsiste que ceux qui contien- 
nent À et ses puissances entières; on trouve ainsi l'expression 
générale de S, 
1 


S, == 
ar 9n—1qn 





[(— 6} + C2(— DS —2A + Ci(— byr—4A2, , alé 


Si n est pair, n —92%#, le dernier terme de la parenthèse ne 
contient pas b en facteur, c’est A; si n est impair, n — 2k +1, 
le dernier terme est, ainsi que tous les autres, divisible par b, et 
c’est CI(— b) A%. 

Ainsi, pour n — 9, les coefficients sont 1, 2, 1; on a donc 


L (D? + D? — 4ac) — b? — 2ac, 


So = = , 
a? a? 





pour n — 3, les coefficients sont 1, 3, 3, 1,ona 


Sy = pb 2308 400) = 3080, 
4a d' 

On voit donc que S, est une fonction rationnelle des trois coef- 
ficients a, b, et c. Le dénominateur est a”, le numérateur est un 
polynome entier en b et en b? — 4ac, du degré n relativement à 
b; son degré en b? — ac, par suite en a et en c, est la moilié de n, 
exactement si n est pair, par défaut si n est impair. 

On peut arriver à former les valeurs de S,, S,...,S, de proche 
en proche, par un procédé qui a l'avantage de s'appliquer à des 
équations de degré supérieur à 2. Les racines z' et x” vérifient 
les équations 

ax? + bx' + c—0, 


ax"? + ba" + c—0, 


(1) 
(2) 


— 122 — 


et par suite, en multipliant les premiers membres par (r ur net 
(æ')"—? respectivement, on obtient encore zéro, 


arr +brr—1i+crr—?= 0, 
az" + br" 1 + can — 0. 


En ajoutant ces équations membre à membre, on a 
(3) 


La première équalion de re genre, obtenue en ajoutant les équa- 
tions (4) et (2), est 


ASn ae bSr 1 + hs Dee —(. 


aSo + b5, + cSo —= 0. 


: , TR : . b 
Puisqu’on connait S,—2elS, quiest ——, elle donne 
a 


N—+-; 
a a 

Au moyen de la relation (3) on peut calculer chaque somme 
connaissant les deux précédentes. On voit ainsi que S, est une 
fonction rationnelle de a, b, €, ayant pour dénominateur a”. 

ILest maintenant facile de montrer que toute fonction symé- 
trique de z’ et æ° s'exprime au moyen des fonctions simples 
Sys So + -  ; Sn, par suite en fonction de S, et de S4. 

Considérons en effet une fonction symétrique entière de æ' et x”. 
C’est un polynome entier en æ et æ, par suite une somme de 
termes de la forme 

À 07m: 

Si p— q ce terme est symétrique, il ne change pas quand on 
permute z' avec &". Mais si p  q, il change par la permutation et 
se trouve remplacé par À,,42 "7. Pour que la somme soit restée 
identique à elle-même, il faut que chaque terme se change en 
lui-même ou se permute avec un autre terme de la somme. Pour 
qu’un terme se change en lui-nième, il faut et il suffit que les 
exposants pet q soient égaux ; pour qu'il se permute avec un autre 
terme de la somme, il faut et il suffit que, si la somme contient 
le terme A,,,æ?x"1, elle contienne, avec le même coefficient, 
le terme z'1"? ; par suite la somme est formée de termes Axz?r?, 
et de termes À, ,(x?æ"1 + x"?æ'4). Si nous SUPPposons P > 4; soit 
p — q + h, ces deux derniers termes peuvent s’écrire 


" L [2 C q U 
À,at T1 (TT = Ana) SA 


Nous arrivons donc à ce théorème, fondamental pour cette 
théorie : 

Toute fonction symétrique des deux racines æ et æ" s'exprime 
rationnellement en foriction des coefficients a, b et c de l’équation. 

Il en résulte que les expressions de ces fonctions existent, mème 
quand les racines de l'équation n'existent pas. 


Par exemple 
D? — 2ac 


—=2?2+ x? 
a? 





Examinons le cas où la fonction f(x’, +") est rationnelle. On 
PE, Tr), Piel Q 
O2) 

étant des fonctions entières de æ’ et de z’. La fonction f(z', æ") 
peut être une fonction symétrique de + et de x" sans que P et Q 
soient des fonctions symétriques, mais si l’on écrit 1 (L'EST ORSOUS 
la forme 


peut donner à la fonction la forme MES = 


P(&, Œ7) Q(x", D) 

A ÿ ea " L > 

Q(x',æ") Q(x ; æ) 
le dénominateur étant une fonction symétrique de z' et x", le 
numérateur doit être également une fonction symétrique entière 


de r'et a": 
On peut donc ramener le calcul de toute fonction symétrique 
rationnelle à celui de fonctions entières. 





Remarquons encore-qu’une fonction algébrique entière de +' et 


de x” peut se mettre sous la forme AL “): puisque 
a 





’ " b L » 1 
z'+æ"— — —, ou sous la forme f(e ; ÉD , puisque æ'7" = : 
a ax a 


La première transformation montre qu’une fonction entière des 
deux racines +’ et +’ se transforme en une fonction d’une seule 


racine. Or 


! [2 ’ " 


PS he es ee nee 2 b VA 
U 2 PT 





le carré, le cube, et, d’une façon générale, la puissance n°” de æ 
pourra se mettre sous la forme 


A (b,A)+ VABA(b,A) 
a” 





A, et PB, étant des fonctions entières de b et de b? — 4ac. 

Une fonction entière de x’, c’est-à dire un polynome entier en æ' 
pourra donc, après développement de chaque puissance el réunion 
des termes, être écrite sous la forme  : 


| r(} sy Bof æ) 





L 
a da? a a a? 


di cm 


Pour que la fonction soit symétrique, il faut qu’elle ne change 
pas quand on y remplace + VA par — VA, donc il faut que la 
fonction Q soit identiquement nulle ; il reste alors une fonction 3 


A 


rationnelle de . et de —, qui est la valeur de f(x', æ”). 
D) ; 


£ 


Le quotient de deux fonctions des racines peut se mettre sous 


“ii 












la forme :à À 

P+VyaQ. } 

Piece VaAQ ; | 

Pour qu’il ne change pas quand on remplace VAN par LA; . 

il faut et suffit que : * 4 

P (0 il 

VE SEP QU PO OP U À 

P, Q, 1 1 , À 

et alors la valeur du quotient est J c'est une fonction ration- ; 

1? | 

nelle des coefficients a, b, c, qui peut être mise sous la forme ri 

JE 

ak" ÿ 

r.(2.à) | 

ua B 
En résumé, toute fonction symétrique des deux racines æ' el œ 
d’une équation peut être mise sous la forme d’une fonction ra- 
tionnelle de æ'+ x" et de (x — æ"}?, et par suite sous la forme 





d'une fonction de æ' + x" et de +'x”; en dernière analyse, une # 
telle fonction s'exprime rationnellement au moyen des coeffi- 
cients a, betc. 

Il existe de nombreux moyens de former ces expressions ; Ceux 
que nous avons indiqués sont toujours applicables ; il suffit donc 
de les connaitre. 


————h—— | 


ÉCOLES NATIONALES D'AGRICULTURE. 
Concours de 1911. 


3305. — Une somme est déposée chez un banquier où elle porte 
intérét à 3 °/, l'an. On la retire au bout de 255 jours et l’on touche 
3 719 francs pour le capital et les intérüts. Quelle somme eüt-on re- 


TTL 


RIRE BIUNE Mon 


LA SENS 


pT, 


CRE CORRE ESS 


tirée si, au méme taux, on avait placé uné somme 3 fois plus grande 
pendant 51 jours seulement ? 


Une somme de 100fr, placée au taux 3°/ pendant un an 

(360 jours, en finance) augmente de 3fr; en 255 jours, elle 
PROD dir AT Dr 108 
pApRsn Te de Tél ds 2fr,495. 

Donc, au bout de 255 jours, on retirerait 402fr,1495 pour 
400 francs placés chez le banquier. La somme placée contient 
donc autant de fois 400fr que 5 719 contient de fois 102,195. Cette 
400 >< 5 749 fe 

102,125 FRS 

Une somme triple rapporterait dans le même temps un intérêt 
triple ; mais le nombre de jours, 51, est le quotient de 255 par 5: 
l'intérêt, en 51 jours, de la somme triple est done les trois 
cinquièmes de l'intérêt de la première mise; en 255 jours, 
5 600 francs ont rapporté 119 francs ; en 51 jours, 16 800 francs 
rapporteront 74fr,40 ; on retirerait alors 16 871fr,40. 


(Henri MICHEL, à Eguilles, Bouches-du-Rhône.) 


somme est donc 


On peut opérer plus directement : 
Deuxième solution. — Un capital de 100 francs, étant placé pendant 


.255 jours à 3°/,, on retirerait, capital et intérêts, 


3x 255 __ 36000 + 765 __ 36 765 
1 TD EU ET NU Qu A 

DONS" 360 360 
Un capital de 300f étant placé au même taux pendant 1 jours, on 


retirerait 





3XSLX3 . 108459 
S6Dé de à: 300. 
La somme cherchée est à b comme 5719 est à a; sa valeur est donc 
b>x<5719 108459 
a 36765 


300 + 


X 5719 — 16 871fr,40. 
(BRUHIER, à Meurchin.) 


[Bonnes solutions de MM. E. Allègre; L. Amadieu; A. re J. Aurisse; 
F. Bacalou; A. Bal: G. Balazot; F. Baujard: J. Benoit; M. Beyssen: R. Bon- 
net ; G. Bosquier ; M. Bottin ; P. Bourdon; E Brand; A. Brochard ; R. Brousse; 
A. Burg; M. Carton E. Caurat: A. Caussignac; M. Charbel; A. Charles; 
. Chevalier ; R. Chobelet ; M. Claudin : M. Coudurier ; R. Dayet; A. Debray; 
. Decoppet; A. Dedieu; Dehais: Ph. Delbos; F. Delclaux ; L. Deleuze; 
. Démaret; L. Demarthe ; J. Deniau: M. Desbordes; A. Dubois; J. Ducerf ; 
. Ducoudray ; G. Ducros; J.-B. Escano; F. A. G.; R. Fitte; J. Genevet; 
. Gloriant: H. Gouet; M. Guetta; U. Guibert; H. Guillou; J. Heldre; 
Héline ; A. Herbin; J. Hug ; P. Jaffrennou; A. Jaïs; P. Jantel; Jardin-Bour- 
dier; P. Jolly, R. Journé; R. Kieht; G. Knoll; J. Ladevèze ; E. Laffore ; 
H. Latrémolière ; Le Doze : F. Lefèvre; J. Lembalais ; E. Le Montagner; E. Lo- 
geard : O. Manteau ; G. Marcel; G. Maroleau ; P. Martin: J. Ménard: Michel; 
À. Millet : J. Millour : G. Moizet; A. Nicol; H. Nitot; Noir-Baudin; J. Pes- 
saud ; J. Peuch-Lestrade ; E. Peujade; G. Picard: C. Poiriez; A. Prachay ; 
M. Pradier : H. Praneuf : G. Prévost: R. Rambourg, Rayez; J. Renard ; M. Ri- 
gaux ; A. Robin; Ch. Roudot ; J. Rouget: Rougy-Faron:; M. Roulot: F. 
vière P. Sabathier: J. Séguy; A. Souladié; M. Taisne; E. Toubiana ; 
a etat P. Troquet; H. Truchot; M. Venot; M. Vigneron; Warluzel; 
. Zerbi.] 


hoc) 


3306. — On considère un cercle de diamètre AB—9r. En B, 
on mène la tangente BG—7r; on joint AC et l’on mène la corde 
AD faisant avec AC l’angle CAD — CAB. On joint BD qui coupe 
AC en E, ainsi que BF et DF. 

40 Dire ce que le triangle BCE offre de particulier. 

9o Calculer, en fonction de r, le périmètre de chacun des triangles 
ADE, BEF, ABE et DEF. 

30 Trouver, en fonction de r, la surface du quadrilatère ABFD. 


4° Les arcs DF et BF étant égaux, BF est bissectrice de l’angle 

EBC. Or BF est perpendiculaire sur EC: 

Dr C onc le triangle EBC est isocèle, puis- 

SR qu'une bissectrice est en même temps 
PEN . hauteur. 

À B 


90 Le triangle FBC est semblable à BAC, 
un des côtés de l’angle droit est la moitié 
de l’autre ; il en est de même du triangle 
FAB. 


On voit done que le triangle EBC offre une autre particularité : 
sa base est égale à sa hauteur. 

Calculons en fonction de r les différentes longueurs qui se 
rencontrent sur cette figure. 


On a d’abord AC —#ÿ4r? + r2—7ry5, puis AF>x< AC — AB”, donc 
/ — ü — 
AP= V5; puis FB— + AF— 75. 


FB—EC— 2 75, AE— AC EC— 2 1/3. 
ra] nn] 


Mais les triangles ADE et BEF sont aussi semblables. Donc 
DE est la moitié de AD, et l'on a AE°—5DE, d’où 


DE=AËz 3, «+ AD—$6, 


/ 





V3 S h) 
Il est maintenant facile de calculer les périmètres demandés. 
ADE ; + SVT +5); 
2P. Qr 5 TV 5 3r / 5 Ve 
BEF SP SES nr /m Ve 
: IE Rare (+5): 
ABE ; d 2r+r+ = TG+V5; 
9 ue VE : AT 
DEF : ps dE Bip AULESY 
5) b) h) h) 


30 La surface du quadrilatère ADFB est la somme des triangles 
AFB et AFD, qui ont même base AF, et dont les hauteurs issues 
de Bet de D sont entre .elles comme AD et AB, puisque les 
angles BAF et DAF sont égaux. 

L’aire est donc égale à 


1 y AD\ 2.2/4 3) 82. 
PET }=(5 V5) Ch ) r?, 





AB 5/1 198 
(R. CORTÉ.) 
N. B. — Vu le grand nombre de solutions reçues, nous ne signalons 


que celles qui sont entièrement exactes, et qui de plus ne sont pas 
trop longues. 

Beaucoup de correspondants ont bien indiqué que le triangle EBG 
est isocèle, mais ont omis de dire que sa base et sa hauteur sont 
égales. 


{Bonnes solutions de M'° J. Barailler: de MM. E. Allègre; C. Amadieu ; 
A. Arpin; Arsollier : J. Aurisse; F. Bacalou; A. Bal; A. Bary: C. Beaufay ; 
L. Berthézène : Z. Bertieaux ; M. Beyssen ; M. Bompard ; G. Bosquier ; M. Bot- 
tin: L. Boyer; P. Brenneur: A. Brochard; KR. Brousse: Bruhier ; A.-D. Bu- 
nescu : F. Canton: A. Cessou: Chaput: Ch. Charriau: R. Chevalier; Contat; 
A. Cot: F Davasse ; R. Decoppet:; Dehais; Ph. Delbos: F. Delclaux; L. Del- 
ceuze: G. Démaret: L. Demarthe: J. Deniau; E. Dion Domenet: Douat; 
A. Dubois: J. Ducerf ; P. Ducoudray; A. Duhau; F. A. G.; A. Fauveau; 
R. Fitte : G. Fraisse ; Gamerdinger; P. Gay ; J. Genevet; L. Gloriant; R, Gi- 
neston: H. Gouet: J. Heldre; A. Herbin; Huet-Bruère; A. Jaïs; P'Jantel: 
Jardin-Bourdier ; G. Jayre; E. Jégou; L. Joye; L. Kerdavid; J, Ladevèze; 
E. Laffore: A. Lapeyre: J. Lécussan; Le Doze; F. Lefèvre; J. Lembalais ; 
Le Meur: EË. Le Montagner; N. Lenoir; E. Logeard ; G. Lormail; A. Machet; 
O. Manteau: G. Marcel; G. Maroleau; Maurin: R. Mazoyer; J. Ménard; 
H. Mennessier : Miallaud ; Michel ; H. Michel ; J. Millour : G. Moizet ; Moreux ; 
Morice : R. Morillon ; M. Mouzon ; F. Nicolaïi; H. Nitot; Noir-Baudin ; G. Pé- 
jeau ; L. Pérol; J. Pessaud ; E. Petitjean; A. Poisson; P. Pontvianne ; 
L. Pouilloux; M. Pradier; H. Praneuf ; G. Proust; Quinard: P. Rauzier; 
J. Renard : P. Resmond ; Reuillard-Magne : E. Roche ; Ch. Roudot; J. Rouget; 
M. Roulot : F. Rouvière ; G. Roy; P. Sabathier ; E. Servière ; M. Siriex ; 
A. Souladié: E. lTardieu: E. Toubiana; G. Verrier; O. Vidal; Warluzel ; 
À. Burg; J. Michelot; C. Saussac.] 


——— 2 —————— 


ARITHMÉTIQUE 


3357. — Soit N un nombre entier qui s'écrit abc . . . l, la base 
du système de numération étant B. Soit N° le nombre qui s'écrit avec 
les mêmes chiffres, en nombre égal à n, dans l'ordre inverse, 
Ne", à rh 

Démontrer que 

NN'>Br—1(a2+b2+ 0? 

Dans quel cas l'égalité a-t-elle lieu ” 


STAR EN 


1 
Par hypothèse ; 
N—aBi-1-0 Br NN NCEB ET 
N° Ir TE KB EN OUR +0: 


NN' contient les produits de tous les termes d’une somme par 
tous ceux de l’autre. Isolons les termes qui ont a?, b?, . . . , en 
facteur: ils ont tous en facteur la même puissance de B; on 


trouve ainsi, 
NN'—Br-1(a2+b2+ .. 
+ B?r—2 (al) + B2r—5 (ak + b) + . . 


. +) 
. + B(ak + b1) + al. 


L'inégalité proposée est rendue évidente par ce dévelop- 
pement. L'égalité n’a lieu que si les coefficients des puissances 
de B autres que B" -1 sont tous nuls. On suppose a £ 0, le nombre N 
ayant n chiffres ; il faut alors que / — 0 pour que B?"—? et le terme 
constant disparaissent. Puis il faut que ak + bl — 0 pour que les 
coefficients de B2:—3 et B soient nuls; ceci entraine k— 0. En 
annulant de même le coefficient de B?-*et de B?, qui est 
ah + bk + cl, on a À —0; en annulant enfin celui de B?—" et 
de B—?, qui est 

ab+bc+...+kl, 
eten tenant compte de ce que l’on a déjà posél—k—h...—c—0, 
on aura b — 0. 
L'égalité n’a donc lieu que si le nombre N s'écrit 


a 00... 0 —aBr-1. 
N'est alors égal à a ; on a bien 
NN==1a Br5a, 
(JEAN DUBY, à Chagny.) 


N. B — Le cas de l’égalité a embarrassé plusieurs correspondants ; 
quelques-uns ont répondu qu’elle est impossible, ce qui est visiblement 
faux. On n’a pas bien démontré, en général, que les conditions 
bc d 0 =1—=0isont nécessunes: 





[Bonnes solutions de M'° E. Nourrigat ; de MM. L. Amadieu; A. Anagnoste; 
J. Aurisse : L. Bernard ; M. Bompard ; J. Chaize ; E. Dion ; F. À. G. ; L. Glo- 
riant ; H. Gouet ; U. Guibert ; R. Journiac ; A. Justet; G. Martel ; H. Mennes- 
sier; Milsant; G. Moizet; K. Pinet; L. Pouilloux ; J. Roy-Pernot; Serre; 
F. Vallon; Ch. Warluzel. 

Assez bonnes solutions de MM. Baudin-Noir; F. Bernard; C. Bertrand; 
R. Chevalier; C. Héline; Jardin-Bourdier ; Jégou; Kerdavid; L. Leclercq; 
F. Lefèvre ; J. Lembalais ; F. Martin ; Morice ; H. Praneuf.] 


3364. — Trouver un carré parfait de huit chiffres, tel que les 
deux nombres formés en le partageant en deux tranches de quatre 
chiffres soient des carrés. 


Le carré demandé a la forme 
100004? + B?2— C2. 


Comme A? a quatre chiffres, A2-> 1000, donc A >> 32, 

Alors (? est le carré d’un nombre plus grand que 100A. Mais 
le carré de 100A + 1 surpasse celui de 1004 de 2 >< 100 >< À +1; 
puisque À > 32, la différence entre C? et 10000 A? est donc supé- 
rieure ou égale à 200 >< 32 + 1 — 6401 ; donc 


B2> 6401, d'où B > 80. 


Le carré de 100A +2 surpasse 100 A? de 4004 + 4, ce qui 
donne au minimum 12804 unités. Mais B? < 10000; il est donc 
impossible que la différence entre C et 1004 soit supérieure à 4. 

GC est donc égal à 1004 +1;ses deux derniers chiffres sont 
donc 0 et 1. Le carré de Best égal à 200A +1, et se termine 
par 01 ; de plus on sait que B est supérieur à 80 et inférieur à 400. 
Pour qu'un carré soit de la forme m100 +1, il faut et il suffit 
que le nombre soit de la forme p50 + 1, Le seul nombre de cette 
forme, entre 80 et 100 est 99, donc B —99, B2— 9801 — 2001 +1 ; 
on en tire À — 49. Le nombre C? est 24 019 804, qui est formé de 








4 


— 


deux carrés, 2401 = 49? et 9801 — 992, et qui est lui-même le 
carré de 4901. 
(Pau PERNOT, école primaire supérieure de Gorbigny.) 


N. B. — Notre correspondant suppose que le nombre B n’est pas nul ; 
si l’on admet que B— 0000, qui est carré, on aura une solution en 
prenant À > 32, et C2? — 10012; par exemple C? — 10240000. Ces solu- 
tions, en nombre égal à 100 — 32 — 68, ne sont pas bien intéressantes. 

Quelques correspondants posent A > 32, B> 32. Ils ontraison pour A ; 
pour B c’est un tort, car B pourrait n’avoir que trois ou deux chiffres 
significatifs. 


[Bonnes solutions de MM''e E. Nourrigat: de MM. S. Bonnafous; J, C; F. 
Delclaux; F. A.G; L. Gay; P. Gay; R. Journiac; J. Lembalais; G. Moizet ; 
M. Mouzon; H. Picard ; G. Roy; E. Tardieu. 

[Assez bonnes solutions de MM. L. Amadieu; F. Bernard; A. Burg; F. 
Deleuse; J, Millour. 

Solutions passables de MM. A. Arpin; Claudin-Panchairi; J. Pessaud.] 


de nn ni lle AU) get Fini es ii) due 


ALGÈBRE 





39342. — Le volume d'un bassin est de Am3,798, la somme de 
ses trois dimensions est de 38 décimètres et l’une d'elles est moyenne 
proportionnelle entre les deux autres. Calculez ces dimensions. 


(B. S., Aspirants, Toulouse, 1re session 1911.) 


Les dimensions x, y, z, du parallélépipède, mesurées en déci- 
mètres, satisfont aux équations 


xyz— 1128; 
ZT + y + 2— 38, 
D U2: 


En remplaçant dans la première yz par æ?, on trouve 
a3 — 1798, d'où & — ÿ 1798 — 12. 
On connait alors le produit et la somme des deux autres di- 
mensions, ; 
y +z— 9,6, 
yz — 144; 
y et z sont racines de 
L? — 962 + 144 — 0, 
qui fournit les valeurs y — 8, z 18. 
On pourrait aussi calculer la différence y — z, car 
(y — 2)? = (y + 2)? — 4yz — (26)? — 576 — 100. 


Donc y — z — 10. 
(G. DÉMARET, à Chépy.) 


N. B. — Plusieurs correspondants indiquent deux solutions: + 
G—12; : y—8, z—18, 
et D=—12, Y—=AS ty — 8; 


Comme rien ne distingue y de z, ces deux solutions ne sont pas diffé- 
rentes ; elles ne correspondent pas à des bassins différents. 
Le problème n’a donc qu’une solution. 


[Bonnes solutions de M"° G. Eve; B. Guinet; E. Nourrigat; M. Pandolphe; 
de MM. L. Amadieu ; A. Arpin ; J. Aurisse : F. Bacalou ; À. Bal ; F. Baujard ; 
J. Benoit; Z. Bertieaux ; M. Beyssen ; Bigorre ; N. Blanc: A. Borianne ; G. Bos- 

uier; P. Bourdon; E. Brand: A. Brochard; L. Bron; L. Broussaudier ; 

. Brousse; A. Bunescu; A. Burg; R. Burtin; S. Canton; A. Caussignac; 
F. Cayré; A. Charles ; Ch. Charriau ; R. Chevalier ; Y. Le Cocquen : R. Corté; 
M. Court; R. Crapet; F. Davasse; A. Debray ; F. Delclaux; F. Deleuse ; 
E. Delost; E. Denis; KF. Desanaux; A. Destoux; ©. Dierickx; Domenet; 
M. Donassier; A. Dubois; C. Dubois; J. Duby; J. Ducerf; P. Ducoudray ; 
F. Dulac; M. Dumas; R. Fabre ; M. Fauconnier ; F. Fratostiteanu ; F. A. G.; 
A. Garnier : J. Genevet ; G. Gin; F. Gouriou ; U. Guibert ; G. Guyot; H. Havet; 
J. Heldre ; O. Hèle ; C. Héline : Ch. Hosteins ; J. Hug ; P. Jaffrennou; P. Jantel; 
Jardin-Bourdier ; R. Journé; R Journiac; G. Jouve; L. Joye ; J. Ladevèze; 
F. Laffont; Lafranchise-Chätillon ; C. Lagrou; G. Laveix ; #. Lefèvre ; J. Lem- 
balais; Le Meur; M. Le Page; P. Lescure. S. Lessault; E. Logeard ; A. Machet; 
G. Maroleau ; F. Martin ; G. Martel ; J. Ménard ; H. Mennessier; H. Michel; 
Michel (Toulouse); A. Millet; J. Millour; Milsant: G. Moizet; Moreux ; 
H. Murat; A. Nicol; F. Nicolai; D. Niodot; Noir-Baudin; E. Paques Parès ; 
G. Péjeau ; J. Pennec; H. Pequegnot: P. Pernot;-J. Pessaud ; E. Peujade; 
H. Picard ; A. Piétremont ; F. Pinet; C. Poiriez; A. Poisson; L. Pouillou: ; 
A. Poupion ; G. Proust; J. Queyrat; R. Rambo :rg ; J. Ranquest; E. Raoux ; 
P. Rauzier : J. Renard : Reuillard-Magne ; M. Rigaux ; A. Rossignol ; Ch. Rou- 
dot ; J. Rougerie: M. Roulot: F. Rouvière; G. Roy; A. Souladié; A. Tho- 
mescu ; E. Toubiana ; H. Truchot ; F. Vallon ; A. Verdin ; L. Vincent ; B. War- 
luzel ; A. Zerbi.] 
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3358. — Résoudre l'équation 
V2— x —1 — Val, 








Première solution. — Posons ÿ/x —1—z, z étant un nombre 
positif; l'équation devient 

3 

V1 — 7 — À — 7, 
et en élevant les deux membres au cube, ce qui n’introduit pas 
de solution étrangère, 





1—2— (4 — 2}. 
Les deux membres sont divisibles par {—z, ce qui donne la 
solution z—1, ÿx—1—1,x—2. Après division par ce facteur, 
on a 
A+z= (A — 2), 
22 — 33 — 0, 
.ce qui donne z=0, d'où æ —1, et z— 3, d'où x — 10. 
Les trois racines sont donc 1, 2 et 10. 
(Pierre GUERRE, collège de Saint-Dié.) 


Deuxième solution. — Élevons les deux membres de l'équation au 
cube : nous aurons 


| 2x —1—3/x—1+3(x—1)—(x—1)/x— 1, 
ou, en rassemblant les termes, 
Vrz—1(B+x—1)—4(x— 1), 
Va —1(2+x)— 4(x — 1). 
Les deux membres peuvent être divisés par ÿæ — 1; à ce facteur cor- 
respond la racine æ—1; après division, on a 
2+ x —4ÿx —1. 


Elevons au carré les deux membres, ce qui n’introduira pas de solution 
étrangère, car l’équation ne peut admettre que des racines supérieures 
à 1, nous trouyerons 


ou 


LB + 2? — 16% — 16, 


ou, après avoir ordonné, 
: 2? — 12% + 20 — 0, 


équation dont les racines sont 40 et 2. 
(Raouz JOURNIAC, à Montceau-les-Mines.) 


N. B. — Beaucoup de correspondants, — dont cette faute a fait écarter 
les copies — divisent les deux membres de l'équation par æ—1, sans 
commentaire, et ne s’aperçoivent pas qu’ils privent ainsi l’équation de 
la racine æ— 1, qui la vérifie aussi bien que les deux autres. 

Quelques autres croient que la quantité sous le radical cubique est 
_astreinte à avoir le signe +, et rejettent la racine 10. Mais un nombre 
négatif a une racine d’indice impair; cette exclusion est injustifiée. 


V2 —10— Y—8——2, 


1—Y10—1—1—ÿ9 —1—3——2, 


et la racine 10 vérifie parfaitement l’équation, comme 1 et 2. 

Nous lisons sur une copie : « après avoir éliminé la solution æ—1, 
qui transforme l'équation en une identité ». Cette remarque est très 
incorrecte. La racine 1 rend les deux membres égaux, non identiques. 
Par définition du mot identité, une égalité numérique ne peut être une 
identité. 


* 


On a 


{Bonnes solutions de M": E. Nourrigat; de MM. L. Amadieu: A. Arpin ; 
M. Astruc‘F. Bacalou; R. Barrau ; Baudin-Noir; A. Belloc; M. Beyssen ; 
Bigorre; M. Bompard : S. Bonnafous ; A. Bonnet; A. Borianne: G. Bottez ; 
A. Brochard; L. Bron; A. Burg; E. Canavy; F. Canton: A. Caussignac ; 
J. Chaize ; G. Chappoux : M. Charbel; A. Chausson: R. Chevalier ; Claudin- 
Panchairi; R. Corté; R. Crapet; Ph. Delbos:; F. Delclaux: F. Deleuse ; 
S. Desfond ; G. Digard ; E. Dion ; Domenet: J. Ducerf; A. Dacuing; Dumas; 
-Dumonsaud ; V. Fouillet; L. Fournier: C. Françonnet ; R. Frison; Gauriat; 
-R. Gineston; L. Gloriant ; J. Heldre; A. Herbin ; A. Hosselet; A. Jean; N. Kauf- 
man; M. Laisel; L, Laurent; P. Lebourgeois: L. Leclereq ; F. Lefëvre : 
J. Lembalais; E. Lemonnier; Linemann ; O. Manteau; G. Maroleau ; M. Mar- 
Sal; G. Martel; P. Martin; J. Ménard; H. Michel: A. Millet: G. Moizet ; 
Morel ; Moulin-Gautier ; A. Mouze; M. Mouzon; F. Nicolai; Nicolas; D. Nio- 
dot; H. Noblesse ; Ch. Parès ; M. Paschoud ; L. Petitcolin ; L. Pézenas ; H. Pi- 
Card ; F. Pinet; A. Poisson ; P. Resmond ; J. Rif ; J. Rouget : G. Roy : J. Roy- 
Pernot ; A. Rullier; L. Sauveroche ; V.-Z. Soare ; P. Troquet ; J. Varoqueaux; 
P. Verbèke; A. Vialou ; O. Vidal ; Ch. Warluzel ; L. Yvon; M4 J. Barailler ; 
MM. Moulard ; G. Peneux ; J. Tessier.] 


———— 0 ————  ——  — 













GÉOMÉTRIE 


3360. — On prolonge les côtés AB et AC d’un triangle de 
BB, = GC, = BC. Soient C' et B' les points où les bissectrices des 
angles intérieurs G et B coupent les côtés opposés. 

Montrer que si un point H parcourt la droite B'C', l'aire du 
triangle B,HC, reste égale à celle du quadrilatère BB,CC.. 


Montrons d’abord que l'aire B,HC, est constante: il suffit de 
prouver que B'C' est parallèle à 
B;G. Or BC, et CC’ sont paral- 
lèles, donc 

AC __ AC 

AB : AC! 

De même BB est parallèle à 

B,C, donc 

AB — AB 

AC ADI 


En divisant membre à mem- 














bre, on trouve 
AC’ _ AB, 
AMEL 


ce qui exprime que les droites BC’ et C,B, sont parallèles. 

Le triangle B,HC, a donc une surface constante: cette surface 
est égale à celle du triangle C'C,B,; or, C'C étant parallèle à BC,, 
le triangle BC'C, a même aire que BCG. Donc l'aire B,HC, est 
égale à celle du quadrilatère BB,CC,. 

(JEAN PESSAUD, à Montceau-les-Mines.) 





Remarque. — On peut se proposer de calculer cette aire en fonction 


des côtés du triangle. 
Les triangles B:AC: et BAC sont entre eux comme les produits des 


côtés de l’angle A, 
BAC: BAC BB;CC: 
(c+ a)(b+ a) be  (a+b)(a+ce)—be 











Donc l’aire du quadrilatère est égale au produit de l’aire du triangle 
par le rapport EE pi 
Soient S l’aire du triangle, S; celle du quadrilatère, 
be 4 


(N. MAGRET, école primaire supérieure de Fournes.) 


Si — 0 


N. B. — Nous avons reçu beaucoup de solutions en somme correctes. 
Mais quelques-unes sont longues et lourdement rédigées. De plus nous 
reprocherons à plusieurs d’avoir évalué des aires en formant des sommes 
ou des différences de triangles dont la disposition peut varier quand 
H parcourt la droite B'C'; ces conclusions ne sont donc pas, du moins 
sans examen préalable, valables dans tous les cas. 


[Bonnes solutions de M'° G. Eve ; de MM. R. Andrieu ; A. Arpin ; M. Astruc; 
J. Aurisse ; F. Bacalou . A. Barbantan ; Baudin-Noir ; F. Bernard : P. Besombes: 
M. Beyssen. H. Bocquillon, M. Bompard : S. Bonnafous: A. Bonnet ; A, Bo- 
rianne ; G. Bottez ; M. Boudevin; Braudelec ; A. Brochard ; L. Bron :; C. Bur- 
geot; F. Canton; G. Chappoux; A. Chausson; R. Chevalier ; Claudin-Pan- 
Chairi ; R. Corté ; B. Coste ; F. Delclaux ; F. Deleuse ; E. Dion; A. Dodin :; 
P. Ducoudray ; Dumas ; Dumorsaud ; Faurie ; A. Fontaine: JL. Fournier ; 
C. Garrigues ; L. Gloriant ; H. Gouet ; E. Jégou ; R. Journiac: N. Kaufman ; 
L. Kerdavid ; M. Laisel; A. Lapeyre; Larue-Guerbigny ; P. Lebourgeois; 
L. Leclercq ; F. Lefèvre ; J. Lembalais ; E. Le Montagner ; M. Le Page ; Mar- 
guillier ; G. Maroleau ; G. Martel ; F. Martin ; J. Matricon : J, Ménard ; H. Men- 
nessier ; H. Michel ; A. Millet ; J. Millour ; G. Moizet: M. pass Morgks 

?,. Pernpts Li. Pé- 


Morice : A. Mouze ; H. Noblesse ; M. Paschoud ; J. Pennec : 
zenas ; H. Picard ; F. Pigaatel ; F. Pinet: A. Poisson : L. Pouilloux ; G. Quil- 
liot; P. Resmond ; P. Ropers ; G. Roy : P. Sabathier ; H. Serre ; E. Tardieu : 


P. Troquet ; J. Turpin ; F. Vallon ; A. Vialou ; Ch. Warluzel; L. Yvon; L. Brous- 
saudier ; A. Barrier; Ch. Bonamico; A. Burg; A. Caussignac; A. Chabrolin:; 
J. Chaze ; R. Combés ; R. Cortrat; S. Desfond; G. Digard ; Domenct; F. Laffont ; 
A. Marais ; H. Praneuf ; A. Rullier ; Ch, Saussac ; J Serres.] 
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3369. — On considère un axe æx'. Soit M un point quelconque 
de l’espace ; de ce point on abaïsse sur l'axe la perpendiculaire MP, 
et l’on prend sur PM le point M tel que PM'=— APM, k étant une 
constante donnée, positive ou négative. 

4° Le lieu de M’, lorsque M décrit une droite D, est une droite D'; 
connaissant l'angle de D avec l'axe et la plus courte distance de D 
à l'are, trouver l’angle de D' avec l'axe et la plus courte distance 
de D' à l'axe. 

90 Quel est le lieu de M’ quand M décrit un plan? 


4° Soit QI la perpendiculaire commune à D et à zx, et soit 
sur cette droite le point |’, tel que Ql'— #QI. 

l'est une des positions du point M’ dont on demande le lieu. 
Par Qlmenons le plan S perpendiculaire sur æx et projetons 
Met M' sur ce plan en Let L’. : 

La ligne IL, projection de D, 
est fixe, oc l'L' lui est parallèle ; 
en effet, PM'M étant perpendicu- 
laire à æx' est parallèle au plan 
S ; donc PM et PM’ se projettent 
en vraie grandeur et l’on a 

OLSPME HR) ES 
QL PM QI 

La projection de M' sur S dé- 
crit donc une droite parallèle à 
IL, ce qui prouve que M'reste dans un plan parallèle à ææx et 
à ID. 

On peut le démontrer plus simplement: par D et par xt 
menons deux plans parallèles. La droite PM a une extrémité 
dans chacun de ces plans, le point M' qui la divise dans un rap- 
port constant appartient donc à un plan parallèle aux deux 
premiers. 

Montrons maintenant que le lieu de M' dans ce plan est une 


droite : pour cela considérons le rapport es 











On a L'M= EM, 
NAT es 
IL O1 é 
L'MLNMee = 
der Ne _— (ie. 
donc LL IL DK ps 


Le lieu de M’ est donc une droite D’ qui visiblement est par- 
courue tout entière. 

La perpendiculaire commune à D et à xx l'est aussi pour zx 
et D’, mais les plus courtes distances sont dans le rapport k. 

Les pentes des droites D'et D par rapport au plan S sont dans 


le rapport : si donc on appelle « et « leurs angles avec 2 


(ra Rise. 
(Jean DUBY, à Chagny.) 


on à 


90 Lorsque M décrit un plan R, le lieu de M' est un plan, car 
à deux points M, et M, du plan R correspondent deux points 
M! et M; lorsque M décrit la droite M, M,, d'après ce qui 
précède, M’ décrit la droite M; M;. Le lieu est donc une surface 


telle que toute droite qui y a deux points y est contenue ftout 


entière ; c’est un plan R°. 

Lorsque le plan R est perpendiculaire à +’, le lieu est le 
plan R lui-même; lorsqu'il est parallèle à ær, le lieu est=un 
plan parallèle à æx'; si le plan R coupe #æ en 1, le plan R 
passe en Î. 


Une autre propriété est assez évidente : le système formé par 
le plan R et par zz' a un plan de symétrie , qui est le plan per- 


pendiculaire à R mené par ææ; le même plan est un plan de 





symétrie pour le système R’, zx’, donc le plan x est perpendicu- 
laire à R°’. 

Pour achever de déterminer Le plan R', considérons les droites 
D' et D de ce plan situées dans le plan x; elles se correspondent 
l’une à l’autre, et font avec æx' des angles «' et «, tels que 
tgau —ktga. 

(AzexaNDrE PRACHAY, école normale de Lyon.) 

[Bonnes solutions de MM. M. Bompard; J. C; A. Caussignac; H. Mennessier ; 


J. Millour; F. Pinet; A. Poisson; G. Roy; P. Sabathier; E. Tardieu; 
F. Vallon.] 


———_————_—e—— ——— 


SOLUTIONS D'EXERCICES DU N° 15 


3370. — Si a, b, c, d sont les côtés d’un quadrilatère, m, n, les diago- 
nales, la surface est donnée par la formule 





S—+ /(2mn + a? — b2+ c2— d?2)(2mn — a? + b? — ec? + d?). 


Que devient cette formule si le quadrilatère est inscriplble et circon- K 


scriplible 2? 


Par chaque sommet du quadrilatère menons une parallèle à la diago- 


Nous formerons un parallélogramme 
IJHK, dont la surface est double de 
celle du quadrilatère, car 


sf. DoAI— 2 sf. DA, 
sf. BoAJ — 2 sf. BwA, 
sf. CwBH —25sf. CwB, 
sf. DoCK — 2 sf. CwD ; 


et, en ajoutant ces équations membre à « 
membre, on à : 


sf. IJHK —2 sf. ABCD. 


La surface du parallélogramme est KH <JL, ou 














KH 3H? — HL?—VKH° x< 1H? — HL?<KH°, 
V/Cnn —n HL) Can + n HL) 


HL est la projection de la diagonale m sur une parallèle à la direction i 





ou enfin 





de l’autre. Si l’on projette À et G sur DB, en A'et C', on aura C'A'—HL. 
Pour calculer C'A', appliquons successivement aux triangles DAB et À 
DCB un théorème relatif à la médiane. On a, en grandeur et en signe ; 


4 


AD?—AB?—92DBx OA, 
et CD? —CB—2DB*<O0C , 


O étant le milieu de DB; en retranchant la seconde égalité de la pre-" 
mière, on trouve | 






nale qui ne passe pas en ce sommet. : 













a? — b? + ce — d? = 2n(OA! —00)— 2n(C'0 + OA’) | 


(C'A' est donc de même sens que BD si a2+c?>b?+4?, de sens. 
opposé si a? + e? << b? + d?, nul, et par suite les diagonales sont rectangu-" 


2 _p2 JE 72 
Donc DHL = NCA = RE d? 





. La surface du quadrilatère 


est donc 


2 4 /( mr EE REE | (nn 





laires, si a? + 6? — b? + d?). | 


ou £ . 
= 5 VO a+ 0 + 7) @mn + UE + — à). (1) 







Si le quadrilatère est inscriptible, d’après le théorème de Ptolémée 
mn = ac + bd, | 


alors 9mn — a? -+ b2 — 2 + d2—(b + dÿ—(a — c}? ! 
—œ(b+d+a—c)(b+d—a+e) 
9mn + a? — b? + 2 — d2 = (a + €}? — (b — d}? 


a+ b+d)(a +60 — 4) 





2% 


Si l’on pose ®—a+b+c+d, on trouve 


ETS Mu de Li late VERTE PET RCA RAY EUCDVAS 
S— 4 V2 — a)2%p — bp — Xp — d)—V@—a)(p—b)@ — cd) @ — à). 
Mais si le quadrilatère est de plus circonscriptible, 


a+c—b+d, donc b+d+a—c—2a, 


la formule donne alors 
S —ÿabed : 
La formule (1) démontre une autre propriété : la quantité sous le 
radical est 
&(mn)? — (a? — b? + ec? — d?}. 


Si a, b, c et d sont données, cette quantité varie dans le même sens 
que mn. Done la surface d’un quadrilatère dont les longueurs des quatre 
côtés (ainsi que l’ordre de succession) sont donnés est maxima quand 
le produit des diagonales est maximum. 

D’après le théorème de Ptolémée, le produit des diagonales est infé- 
rieur ou égal à la somme des produits des côtés opposés, l'égalité n’ayant 
lieu que si le quadrilatère est inscriptible. 

Or on peut, avec quatre côtés donnés, dont l’ordre de succession est 
indiqué, construire un quadrilatère inscriptible, à condition qu’un côté 
soit plus petit que la somme des trois autres. Ge quadrilatère est celui 
qui a l’aire la plus grande entre tous ceux que l’on peut former avec les 
quatre côtés, dans l’ordre indiqué. 


3371. — D'un point P, on mène une sécante PAB à un cercle et on 
trace les deux tangentes AG, BG. Lieu du point de concours des hauteurs 
du triangle ABC quand la sécante pivote autour de P. 


Le cercle circonscrit au triangle ABC 
passe en O, car les angles OBG et OAC 
sont droits. 

On sait que l’orthocentre d’un triangle 
et le point où une hauteur coupe le 
cercle circonscrit sont symétriques par 
rapport au côté perpendiculaire à cette 
hauteur. 

Or CO est perpendiculaire à AB ; CO 
estune hauteur, l’orthocentre H est donc 
le symétrique de O par rapport à la 
sécante PAB. Donc PH— PO, et l’angle 
OPH est le double de l’angle OPB. 

Le point H décrit donc un arc du cercle 
dont P est Le centre et PO le rayon. Les 
positions extrêmes L et L' de H sont 
symétriques de O par rapport aux tan- 





gentes menées de P. 


3372. — Si une droite AB rencontre deux plans en deux points éga- 
lement distants de leur intersection, elle est également inclinée sur ces deux 
plans. 


Menons par À et par B les lignes AA’ et BB’ parallèles à æy, inter- 
section des plans P et Q; ces deux lignes sont dans un même plan R 
- parallèle à æy, la première est dans le plan P, 

la seconde dans le plan Q. 

La droite AB est dans le plan R, qui contient 
À et B. 

Or le plan R est parallèle au plan bissecteur 
du dièdre adjacent à celui où se trouve la por- 
tion de droite AB. ; 

Menons en effet par A le plan perpendicu- 
laire à æ&y ; il coupe æy en a, BB’ en G. Aa et 
aG sont perpendiculaires à æy, donc 


aG = bB = aA. 


Le triangle AaG est isocèle. 

Le plan R contient donc AA’ parallèle à xy 
et AC, parallèle à la bissectrice extérieure de 
l’angle AaC, qui est l'angle plan du dièdre P(xy)Q. 11 est donc parallèle 
au plan bissecteur du dièdre. Or toutes les droites tracées dans le plan 
bissecteur d’un dièdre sont également inclinées sur les faces de ce dièdre. 

La droite AB, parallèle à une droite du plan bissecteur est donc éga- 
lement inclinée sur les deux faces du dièdre. 





—ñ———— 


CONCOURS DE 1911 (Suite) 


EXAMENS ORAUX 


DES 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (*) 


Géométrie. 
(ÉCOLE DE LILLE) 
317. — Une droite AB de longueur constante s'appuie sur les côtés 
d’un angle x0y. Lieu du centre du cercle circonserit au triangle OAB. 
318. — Théorème des trois perpendiculaires et réciproques. 
319. — Calculer les bissectrices d’un triangle sans se servir de la 


relation qui donne les bissectrices en fonction du produit de deux 
côtés. 


320.— Deux triangles rectangles sont semblables quand ils ont 
lhypoténuse et un côté de l’angle droit proportionnels. 

321. — Volume du tronc de prisme triangulaire. 

322. — Circonscrire à une sphère donnée un cône droit ayant sa 


base dans un plan diamétral, et dont la surface latérale soit le double 
de la surface de base. Calculer la hauteur. 


323. — La surface d’un triangle rectangle dont les côtés de l’angle 
droit sont b et c est égale à (p — b) (p — c). 


324. — Montrer que si deux cercles sont orthogonaux, la somme de 
leurs surfaces est égale à la surface d’un cercle dont le rayon serait 
égal à la distance de leurs centres. 


325. — Deux plans parallèles intercéptent sur deux droites de l’espace 
des segments proportionnels. 


326. — [3395](*). Soit un cercle O. Mener une tangente telle que le 
triangle AOB déterminé par cette tangente et deux rayons prolongés ait 
une surface donnée. 


327. — Mesure d’un arc de cercle en fonction de son angle au centre, 
quand on prend pour unité d’angle l’angle coriespondant à l’arc égal au 
rayon. 

328. — Deux pyramides triangulaires 
de bases et de hauteurs égales sont équi- 
valentes. 


329. — Dans un trapèze ABCD, on 
mène la droite EF joignant les milieux 
des côtés parallèles et les parallèles 
EM, EN aux deux autres côtés. Evaluer 
le produit MF >X< FN. 





330. — Lieu des points M tels que 2 AM? + 3 BM°—#?, A et B étant 
des points fixes, 


331. — Volume de la pyramide. 


332. — Un triangle ABC de sommet À, fixe, reste semblable à lui-même, 
son sommet B décrivant une circonférence. Lieu du troisième sommet C. 


333. — Un arc de cercle a une longueur de 80 mètres et les tangentes 
à ses extrémités font un angle de 144 degrés, Aires du cercle et du 
secteur limité par l’arc. 

334. — Lieu des points dont le rapport des distances à un plan et à 
un point de ce plan soit constant. 


335. — Les tangentes extérieures communes à deux cercles O et O'se 
coupent à angle droit en A-et rencontrent en B et G une tangente com- 
mune extérieure. Montrer que Paire du triangle ABC a pour expression 
le produit des rayons des deux cercles. 


a ————— 


(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 

(**) Ce second numérotage ne por que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices ; les abonnés ne devront pas en envoyer de solulions. 


— 


336. — Volume engendré par une ligne polygonale régulière. 

337. — Si deux dièdres sont égaux, leurs angles rectilignes sont égaux 
et réciproquement. 

338. — Par le sommet D d’un tétraèdre régulier ABCD on mène un 
plan parallèle à l’arête CB et rencontrant AB en B', AG en C'. Évaluer les 
volumes des pyramides DAB'C' et DBB'C. 


339. — Théorème de Ptolémée, relatif aux diagonales du quadrilatère 
inscriptible. 
340. — Les projections de deux parallèles sur un plan sont parallèles. 


La réciproque est-elle vraie ? Gas où les projections sur deux plans sont 
parallèles. 


3441. — Une pyramide régulière SABCD a pour base un carré ABCD 
de côté a ; la longueur de l’arête est connue et égale à b. Trouver l’aire 
de la section faite par le plan de l’arête BG et du milieu I de SA. 

342. — Deux triangles qui ont un angle égal sont entre eux comme les 
produits des côtés qui comprennent cet angle. 

343. — Deux angles dont les côtés sont parallèles et de même sens 
sont égaux et leurs plans sont parallèles. 

344. — Si deux cylindres de révolution d’axes parallèles se coupent, 
la section est formée de deux droites parallèles. 

345. — [3396]. On donne les longueurs AB — 2, BC— V2, GA — 1 + V3 
des trois côtés d’un triangle. Calculer la hauteur BH et montrer que les 
angles BCH et CBH valent tous deux 45e. 


346. — La bissectrice de l’angle A d’un triangle, divise le côté opposé 
dans le rapport des côtés de l’angle. Calcul des segments. 

347. — Construire un triangle connaissant deux côtés et la longueur 
de la bissectrice comprise. 

348. — Une face d’un trièdre est plus petite que la somme des deux 
autres. 

349. — D'un point P, variable sur une droite D, on mêne les tangentes 


PA, PB à un cercle O. Lieu du centre du cercle circonscrit au triangle 
PAB. 


350. — On donne les deux cordes AB—c, BG — a d’un cercle O; cal- 
culer la corde AC. 
8514. — Volume d’un prisme droit. 


352. — [3397]. Surface engendrée par une droite de longueur et de 
direction constante s'appuyant sur deux sphères. 


353. — Deux triangles dont les côtés sont deux à deux parallèles, 
sont homothétiques. 

354. — Soit un trièdre SABC et deux points D, E sur deux des faces. 
Déterminer le point où DE perce la troisième face. 

355. — Lieu des points dont le rapport des distances à un planet à 
une droite de ce plan est constant. 

356. — [3398]. Section d’un cube par un plan contenant une diago- 
nale d’une des faces et le milieu d’une arête parallèle à cette face. 
Evaluer les volumes des deux solides formés. 


357. — Carré d’un côté opposé à un angle obtus, dans un triangle. 
358. — Volume du tronc de pyramide. 


359. — Un trapèze se déforme de façon qu’une de ses bases reste fixe 
et que l’autre reste constante, l’une de ses extrémités décrivant un 
cercle, Lieu de la seconde extrémité de la base mobile, 


360. — Si deux côtés d’un triangle sont égaux, les angles opposés 
sont égaux. 

361. — Soit un triangle équilatéral ABC et un point M sur l’arc BC 
de la circonférence circonscrite. Montrer que BM + CM — AM. 

362. — Perpendiculaire commune à deux droites parallèles à un même 
plan. 


363. — Volume du tas de sable. 


RE 


364. — Quand on divise une circonférence en n parties égales et qu’on 
joint les points de division de p en p jusqu’à ce qu’on soit revenu au 
point de départ, le nombre des côtés du polygone ainsi obtenu est 


égal à d étant le p. g. c. d. entre n et p. 


365. — Dans un trièdre, les faces opposées à deux dièdres égaux 
sont égales. | 


366. — Soient deux droites orthogonales. Calculer la longueur d’une 
droite joignant un point A de l’une à un point B de l’autre, connais- 
sant leur plus courte distance IJ et les distances IA et JB. 


———— in — —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3399. — Un père meurt, laissant à ses trois enfants, âgés de 16, 43 
et 9 ans une somme de 50 684 francs. 

La part du plus jeune héritier est placée à 40), celle du second est 
placée à 3,50), celle de l’aîné à 3 °/.. Déterminer ces parts de façon qu’à 
sa majorité, chaque héritier touche la même somme, en ne tenant 
compte que des intérêts simples. 

(Louis Main, à Paris.) 


3400. — Les nombres n+1 et n?2—n+1 (n désignant un entier), 
ne sont jamais l’un et l’autre des carrés. 
(WOLSTENHOLM.) 


Algèbre. 


3401. — On divise les nombres entiers en groupes, chaque groupe 
finissant à un carré, 1 ; 2, 3,4; 5, 6,7, 8,9; . . . Quelle est la somme 
des termes qui forment le nième groupe ? 


BIC VE D SUPER 
(22 +1) (V4 +1) —9] 
et calculer la valeur numérique de cette expression. 
(E.-N. BARISIEN.) 





3402. — Simplifier 


Géométrie. 


3403. — On donne un triangle ABC, inscrit dans un cercle O. D’un 
point P variable, pris sur le diamètre OA, on abaisse les perpendicu- 
laires Px, PB, Py sur les côtés. Montrer que le cercle circonscrit au 
triangle «By passe par le pied de la hauteur AA’ du triangle ABC. 


(V. TaéBauLr, à Ernée.) 


3404. — Mener par deux points donnés de l’espace une sphère qui 
touche deux droites situées dans un même plan. 





CORRESPONDANCE 





G. à P. — Quand on dit que les courbes du second degré sont ren- 
contrées par une droite quelconque en deux points au plus, on entend 
par là que l’équation qui détermine, au moyen d’un paramètre quel- 
conque, les points d’intersection est algébrique et du second degré. La 
propriété que l’on énonce ainsi est une propriété analytique plutôt que 
géométrique. 

Si l’on ne parlait que des points d’intersection réels, visibles sur un 
dessin, toute courbe dont la concavité ne change pas de sens, et qui se 
ferme après avoir fait un seul tour n’est rencontrée par une droite 
qu’en deux points ou zéro. Les courbes y—logaæ et y— a? (qui sont 
superposables) sont aussi des courbes qu’une droite ne coupe qu’en 0, 
1 ou 2 points. 

La démonstration du théorème repose donc sur des considérations 
algébriques : le degré d’une équation algébrique entière en x et y ne 
change pas par une transformation de coordonnées. Pour que le degré 


de l’équation en x obtenue en remplaçant y par mx + h dans f(x, y) =0- 


soit 2 au plus, il faut que f(x, y) soit du degré 2. 





Le Rédacteur-Gérant : Hexry VUIBERT. 
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SECTION COMMERCIALE 


3354. — Un négociant achète du thé à 16 francs le kilogranime, 
du chocolat à 4 fr. 80 le kilogramme, et du café à 5 fr. 20 Le kilo- 
gramme. 

Combien a-t il acheté de kilogrammes de chacune de ces denrées, 
sachant : 

1° Que le poids du café surpasse de A5Kx,38TB les poids de choco- 
lat et de thé réunis ; 

2° Qu'il a payé autant pour le café que pour le chocolat et le thé 
réunis ; 

30 Que les 120 

tu 1889 


du prix du thé valent ë du prix du chocolat ? 





Solution arithmétique. — La somme dépensée pour le thé est 
ç 2><1889 1889 | 
495<120 41140 É 
lat (. Le café, le chocolat, le thé ont coûté iespeclivement des 
somimes proportionnelles à 
4440 + 1889 — 30929, 41440 et 1889. 


Les quantités acquises sont donc entre elles comme 





e celle qui a été dépensée pour le choco- 























3029 1140 1889 
Dig AE 16 
ou comme 
3029 __233 LS EE 08 “: 1889 
13% 0,4 0,4 12%X0,% O0, 10 >< 0,4 
ou enfin comme 
9320, 3 800 et 1889. 
Or 9320 — (3800 + 1889) — 3631 — 45,3875 x 80. 
Le poids de thé acheté est done À ! — 23%6,6195. 
Le poids de chocolat est Es AIRES, 
‘ Le poids de caféest = 146kk,5. 


Les sommes dépensées sont respectivement 377,80, 228% et 
605fr 80. 
(J. LEMBALAIS, à Rennes.) 


DR mm qq os 


(*) 1889 étant premier, cette fraction ne peut être simplifiée. 











Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 3e, 
Abonnements: Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 6%, 
Paris, De, 


Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mais il est préférable d'envoyer 
des mandats. 








Solution algébrique. — Appelons respectivement x. y et z les poids 
de thé, de chocolat et de café cherchés. 

Les trois paragraphes de l’énoncé se traduisent immédiatement "pa 
les trois équations 


Z— x — y —45,3875, 1) 
0,23 — 161 — 4,8 —0, (2) 
1905 Ra 
= AGT—= LS 7. (3 
1 889 19,7 
De la troisième on tire 
3 800 
= %, 
1389 
En portant cette valeur dans les deux autres, on a le système 
1 889z — 5 680x — 1 889 >< 45,3875, L 
1 889z — 9320 — 0, (5) 


En retranchant l’équation (5) de l'équation (4), on a 
ETS 15,3875 + 1880 1889 


3631 NET 
; 38607 3800 
E Hs — ape 
: 9320x 94320 
ACT 








Ge sont les fractions trouvées par le raisonnement arithmétique, 
(Georces KNOLL, commis des Postes, à Clermont-Ferrand.) 

N. B. — Quelques correspondants pensent donner une solution aritii- 
métique lorsqu’en écrivant des équations, ils remplacent les lettres «. 
y, Z par poids-du thé, poids du chocolat, ete. La différence entre les 
procédés de l’algèbre et de l’arithmétique est moins superficielle. 


[Bonnes solutions de MM: G. Corrioux: Hivert: de MM. L. Amadieu: 4 


Aurisse; F. Bernard; A. Bigorre: A. Bonnet; A. Borianne ; P. Boyer: A. Burg: 
R. Cabiro; E. Canavy: G. Chaypoux: Ch. Charriau: R. Chevalier: F. Delclaux : 
G. Démaret; À. Dubois; J. Ducerf: F.A.G.: J.-J. Farges: V. Faure: H, Gouet: 
D. Gucillet; J. Heldre; Jardin-Bourdier: R. Journiac: A. Justet: Y. Le Coc 
quen; F. Lefèvre; E. Le Montagner; M. Le Page ; O. Manteau; G. Martel: H. 
Michel : J. Millour; Milsant: G. Moizet: Morel: A, Mouze: Ch. Parès ; P. Per 
not; J. Pessaud; L. Petitcolin; E. Penjade; J. Pheulpin; EF, Pinet ; G. Prousi 

F. Vallon; Ch. Warluzel. : 

Assez bonnes solutions de Mike B. Guinet; de MM. L. Bron; G. Péjeau.] 


SECTION INDUSTRIELLE 


3300. — Deux piétons partent ensemble d'un méme point, 
à Ô heures du matin, pour faire le même trajet. Le premier fait 
6 pas quand le-second en fait 5 ; mais 10 pas du premier en valent 
9 du second. Le premier piéton arrive une demi-heure avant l'autre 
au but qu'ils S’étaient assigné. 

lo Trouver l'heure de leur arrivée au but fixé (*). 

20 Dire si avec les données du problème on peut trouver le nombre 
de pas qu'ils font en une heure. 

(A faire par les procédés de l'arithmétique.) 

Run Ain ss DUR à LE An US 
(*) Cette phrase de l’énoncé n’est pas très claire, les deux piétons n'arrivent 


pas à la même heure ; il aurait fallu dire : trouver l'heure de lrrivée de chacrn 
des piétons au but. ; 


[ < _ CR CE one Pre, RE RE 


4° Pendant que le premier piéton fait 60 pas, le second en fait 
50 ; les 60 pas du premier valent 54 pas du second. 

Donc, quand le second piéton fait 50 pas, il est distancé d’une lon- 
eueur égale à 4 de ses pas; pour parcourir, après l’arrivée du pre- 
mier au but fixé, l'intervalle qui l'en sépare, il fui faudra un temps 

, 


; ( ; ET : x 
égal au 50 du temps que le premier a mis à atteindre le but; 
50 - 


or son retard est d'une demi-heure. Donc le temps mis par le 
premier à se rendre du point de départ au but fixé est 50 quarts 
d'une demi-heure, ou 6 heures 1/4. 

Le premier piéton arrive à midi 1/4, le second à midi 3/4. 

90 Les données ne permettent de trouver ni le nombre de pas 
que l’un des piétons fait en une heure ni la longueur de ces pas ; 
le rapport seul de ces nombres est donné, ainsi que le rapport 
des longueurs. 

(F. VALLON, lycée de Valence.) 


Remarque. — On voit en effet que l’on peut satisfaire à toutes les 
conditions du problème en prenant arbitrairement la longueur a du 
pas du premier piéton, ainsi que le nombre n de pas qu’il fait en 
une heure. 


A 10 
La longueur du pas du second piéton est alors rÉ le nombre de ses 


As CO 


) . , , 10 5 25 
pas en une heure est 6 n, sa vitesse à l’heure est >< x<an—"; an, 


OEM 2 
celle du premier étant an. En une ‘heure le premier piéton prend sur 
9 
le second une avance égale à 27 an, d'où résulte un retard, en temps, 
1 


9 
( an : 
‘des 





25 2 É à & 
— —=<— d’ re. roit que la vitesse du premier piéton 
27 an 25 d heure. On voit que | p p 
s’'élimine. Donc pour trouver le nombre de pas faits en une heure il 
faudrait d’autres données. 


“mi 


Deuxième solution. — Les données permettent de déterminer le 
rapport des vitesses des deux piétons, et, par suile, le rapport des temps 
qu’ils mettent à parcourir une même distance, rapport qui est inverse 
du rapport des vitesses. On pourra alors calculer les temps, connaissant 
leur rapport, si leur différence est donnée. 

Les vitesses sont proportionnelles aux nombres des pas faits dans le 
même temps, et proportionnelles aux longueurs des pas.Doncle rapportde 

9 By 97 

vitesses des piétons est ne Me 
Ë 10150825 

à parcourir une même distance sont entre eux comme 25 est à 27. 


. Les temps mis par les piétons 


2 
La différence de ces temps est du temps mis par le plus rapide. 
D) 


95 
EM > 9 , 
Ce temps est donc + d’une demi-heure, ou 25 quarts d'heure. 


Il est clair que les données ne déterminent ni le nombre de pas en 
une heure, ni la longueur des pas. 


(D. GUEILLET, caporal au 112° Régt d’Infe, à Entrevaux.) 


[Bonnes solutions de M'° G. Corrioux : G. Eve : Hivert; de MM. L. Ama- 
dieu : A. Arpin: F. Bacalou ; Baudin-Noir; A. Bigorre; M. Bompard ; A. Bon- 
net: À. Borianne: A. Brochard ; L. Bron; A. Burg; R. Cabiro AR PCAnIORS 
A. Charles ; Ch. Charriau ; R. Chevalier: R. Crapet; F. Delciaux ; K. Delcuse; 
M. Dumas : R. Gineston; H. Gouet: U. Guibert; G. Héline : Jardin-Bourdier ; 
Jégou : R. Journiac; A. Justef; Kerdavid ; G. Knoll; F. Laffont; K. Lefèvre; 
J. Lembalais ; M. Le Page; G. Martel; J. Millour; G. Moizet ; Morice ; Ch. Pa- 
rès : J. Pennec: P. Pernot; E. Peujade: J. Pheulpin; H. Picard; F. Pinet; 
A. Prachay ; G. Proust; A. Saladié; A. Thomeseu ; Vary ; O. Vidal; Ch. War- 
luzel.] 

EE TT 


ARITHMÉTIQUE 


3343. — Trouver un nombre de deux chiffres, n, tel que le 
carré du nombre renversé, augmenté de AT, soit égal à 6n. 

Soit 104 + uw le nombre demandé; 10u + d est le nombre ren- 
versé ; d’après l'énoncé 

(Ou + AY + AT = 6(A0d + u). (4) 
104 + u ne peut dépasser 99, donc le second membre est infé- 
rieur ou égal à 594. Donc 
A0u + dÿ < 


LD La 
d’où A0u + d L 24. 


RE RTE RTS ane ce nl ASS D tre te GS te 


PMU AU RTE NOR à 


\ ns 


Le chiffre w ne peut donc recevoir que les valeurs 0, 1 ou 2. 
D'autre part l'égalité (4) s'écrit | 
(A0u + dÿ — 1418 — 6 (AO + w), 

ou (0u + d —A)(A0u + d +1) = 6A0d+u—3). (2 
2 divise le second membre, donc il divise le premier, et d'est. 
impair ; mais alors le premier membre est le produit de deux 
nombres pairs consécutifs, il-est divisible par 8, ce qui montre. 
que 104 + u — 3 est divisible par 4. 

Le chiffre w est donc impair, et, par conséquent, 
est. 

Dans l'égalité (2) remplacons w par 4, on a 

(A0 + d +1) (A0 + d — 1) — 6(10d — 2), 
ce qui devient, après développement, 
111 — d(40 — d). (3) 

Or A1 = 3% 37, 


411 est donc bien le produit de deux facteurs dont la somme 


sa valeur. 


est 40 et dont l’un est inférieur à 10. On a donc d — 3. Le nombre 


demandé est 31. 
En effet (43)? + 17 = 6 >< 31. 


(MOREUX, école nationale professionnelle de Viérzn!) 


Remarque. — Ayant trouvé l’équation (3) 
2— 40d+A111—0, 


on pouvait dire : le problème est possible si cette équation du second 
degré a une racine entière qui soit un nombre d’un seul chiffre. Cest 
bien ce qui a lieu. 


Autre solution. — L'égalité demandée 
(Ou + d)? + 17 = 6(10d + u), () 


développée, puis ordonnée par rapport à d, devient 5 
42 + 20d(u — 3) + 1000? — Gu + 17 = 0. 
Les racines de ce trinome du second degré en d sont 
d = — 10(u — 3) + VAO0(u — 3)? — 100u2 + Eu — 17. 

Le polynome sous le radical se réduit à 883—594u; il n’est positif 
que si u <A. La valeur u—0 doit être rejetée, car 883 n’est pas un. 
carré. 

Pour u — 1, la quantité sous le radical est 289, carré de 17; donc on 
trouve pour d deux valeurs 20+17 et 20 — 17. La seconde n'ayant. 


qu’un chiffre est seule acceptable. 
Le nombre cherché est 31. 


(Raouz JOURNIAC, à Montceau-les-Mines.) 





{Bonnes solutions de M'** J. Barailler ; Blanvillain ; G. Eve: Hivert; E. Nour- 
rigat; Schmitt; de MM. R. Andrieu; A. Arpin; Baudin-Noir; F. Baujard ; 
L. Bernard ; Z. Bertieaux; M. Beyssen; S. Bonnafous; R. Boyrie; P. Bren- 
neur : L. Bron; A. Burg; J. C.; F. Canton ; F. Cayré ; H. Cazes ; Ch. Charriau; 
BR. Chevalier: R. Corté; R. Crapet; L. Daniel; Ph. Delbos; F. De'claux ; 
F. Deleuse : E. Denis ; F. Desanaux ; Domenet ; O. Gabillet; Gagnier ; L. Gau- 
riat; P. Gay; A. Godeau; H. Gouet: P. Guerre; U. Guibert; J. Guiter; 
G. Hèle-Olivier ; Jardin-Bourdier; Labriot; F. Laffont; P. Lafranchise ; 
Lafranchise-Châtillon ; F. Lefèvre ; J. Lembalais; Le Meur ; Le Taller;-E. Lo- 
geard ; A. Machet ; G. Maroleuu; G. Martel; F. Martin; K. Marty: H. Men- 
nessier : J. Millour; Milsänt; G. Moizet; M. Mouzon; D. Niodot ; E. Paquet; 
Parès Bigorre; M.-A. Pautazi; Th. Pennehouat ; P. Pernot; G. Perronnet; 
L. Pézenas : H. Picard; F. Pinet; L. Pouilloux; P. Resmond ; M. Rigaux; 
BR. Romillon ; G. Roy; M. Rudiloff; P. Sabathier ; A. de Salins ; A. Scellier ; 
H. Serre : Al. Thomescu; E. Toubiana ; P. Troquet; L. Vidal ; O. Vidal. 

Assez bonnes solutions de M" Pierre; de MM. L. Amadieu; J. Aurisse; 
À. Brochard : S. Canton ; E. Dion: C. Dubois; Duch ; F. À. G.; J. Genevet; 
L. Giraud ; C. Héline ; Herman; M. Michel ; Fr. Nicolai; J. Pessaud ; Gh. Pe- 
trescu ; A. Piétremont ; J. Queyrat; E. Tardieu ; L. Vincenit.] ; 





3977. — Trouver un entier de deux chiffres qui soit le double 
de la somme du produit de ces chiffres et de leur différence. 


Supposons d'abord que le chiffre des dizaines soit Je plus 
srand des deux. 
Le problème est alors de trouver deux chiffres x et y, tels que 


102 + y = Dry + (Tr — y), (4) 











ou que 
Dry — 8x — 3y — 0. 
Celle équation peut s’'écrire, en ajoutant 12 de part et d'autre, 
22y — 8x — 3y + 19 — 19 
où (2r — 3) (y — 4) —12. 
2æ — 3 est un diviseur impair de 19, qui n’a d’autres diviseurs 
impairs que 1 et 3. 
Done 2x — 3 —1 où 2x — 3 —3. 
La première hypothèse donnerait pour y une valeur supérieure 
à 10. La seconde donne y —8, ce qui ferait le nombre 38. 
Ce nombre n’est pas acceptable, puisqu'on a supposé x > y. 
On peut dire cependant que x et y satisfont à l'équation (1), à 
la condition de regarder + —y comme représentant la différence 
algébrique (positive si æ > y, négative si & < y). 
Supposons maintenant y > æ, et prenons la différence arithmé- 
tique y — x; l'équatiof devient 
107 + y = 2ry + Ay— x), 
‘Ou 22y + y — 19% — 0, 
ou (2r +1) (y —6)+6—0, 
ce qui peut s’écrire 
2æ + 1 est un diviseur impair de 6,6— y le quotient. La seule 
solution est 272+1—3, doù x dheteu=# dLassolution 
2%+1—1 donne en effet x — y — 0. 
Le nombre est 14; on a bien 
14—9IK4%<1+9(4—1). 
C’est la seule solution qui réponde exactement à la question. 





Deuxième solution. — Les chiffres x et y doivent vérifier l’équation 
10x + y — 2xy + Ax — y) (1) 
ou l’équation 102 + y = 22y + Ay — x). (2) 
L’équation (1) donne 
8x + 3y — 2xy. 
y doit donc être un nombre pair, y—2z, alors 
8x + 62 — 4xz, 
ou 4x + 33 — 9x7. 


On voit que z est encore pair. Le chiffre y est donc multiple de 
4. C’est 4 ou 8. 
y—=4 donne 8x + 12 — 8x, 
ce qui est impossible ; y —8 donne 

z+3— 2x; 


donc æ—3: le nombre est 38 ; mais nous remarquerons que la différence 
æ—y est négative. 
L’équation (2) donne 
122% — y —2xy ; 
on voit de même que y doit être multiple de 4. 
y—=#% donne 3% —1=27,. d'où x—1, 
y—8 donne 12% —8—16x, ce qui n’est pas acceptable. 


Il n’y à donc que la solution 14. 
(0. VIDAL, à Cahors.) 


N. B. — Nous avons écarté les copies où seule la solution 38 est in- 
diquée, ainsi que quelques autres où le nombre des essais effectués 
est trop grand. | 


Nous rappelons qu’une équation de la forme 
y + bx + cy + d=0, 

à résoudre en nombres entiers, peut se traiter en écrivant 
(@ + c) (y + b) = be — d. 


On est amené à décomposer be — d en facteurs. 





List 


Si l'équation a la forme 
ay + bx + cy + d —0, 


on l'écrit a? æy + abx + acy + ad = 0, 


ou (ax + c) (ay + bd) = be — ad. 


On décomposera be — ad en ün produit de deux facteurs mn et l’on 
cherchera si parmi les décompositions il yen a pour lesquelles #» — c et 
n —b sont multiples de a. 


{Bonnes solutions de M'® J, Barailler ; Blanvillain ; L, Doumas : G. Eve ; de 
MM. L. Amadieu : A. Anagnoste: A. Arpin; F. Bacalou: F, Bérenger ; 
A. Borianne ; F. Brabant ; L, Brandely ; A. Brochard: A.-D. Bunescu ; A. Burg; 
F. Canton; S. Canton; A. Caussignae : Claudin-Panchairi; G. Chappoux 
R. Chevalier; R. Crapet, F. Delclaux ; F. Deleuse: F. Dulac: F.: À. G.: 
J.-J. Farges ; M. Fauconnier; R. Guinaud : G. Héle ; R. Journiae ; N. Kaufmann:; 
L. Laurent; S. Lefebvre : J. Lembalais; S. Lessault : Levèque : H. Mennessier; 
P. Pernot : E. Petitjean : H. Picard : G. Proust; J. Rift; M. Rigaux : P, Saba- 
thier ; E. Toubiana ; C. Truphème ; J. Vallart.] : 


, 


—————_—_h————— 


ALGÈBRE 


3380. — On donne un cercle fire et la tangente Az à l'extrémité 
du diamètre AB. La tangente au cercle en un point M rencontre en 
T la tangente Az. 

Trouver, lorsque M se rapproche de À, les limites des rapports des 
aires engendrées par la droite TM, l’arc AM, la corde AM, la droite 
AT respectivement, à celle du cercle décrit par le point M, quand 
on fait tourner la figure autour de l'axe AB. 


Soit H la projection de M sur le diamètre AB : posons AH — >, 
La corde AM est donnée par 


AM° — AH > AB — 9Rz : 





on sail aussi que 





k 


B HM° — AH > HB = »@R — »), 





Comme BM, perpendiculaire à AM, 
est parallèle à OT, on a 


= ’ 
AO HB ET VER 


donc AT — HAT TM». 
DR — %Z 











4° La droite TM engendre l’aire d'un tronc de cône. Cette aire 
a pour valeur 


S, = x TM (AT + HM) — (AT? + AT >< HM) 


æ \ 


ï 
(n° TE LE R/rQR rx Vx= 


JR = ZX 2R—x 
R RE 
TRE 1) a (9H nt), 
Ée DB: OR Gi Du 
20 L’arc AM engendre l'aire d’une zone. 
S,—=rRAM, ou 2RAH — 9%:Rx. 


3° La corde AM engendre l'aire latérale d’un cône, 


1 


Sy = rAM X HM = 2/2 rQ@R — x) = 71ÿ/2R@R — >). 


4° La droite AT engendre l’aire d’un cercle, 








Sa mAl rh 2, 
4 DRE 


Enfin l'aire du cercle dont le rayon est HM est 
D =: AM — #5(2R — »). 


Toutes ces aires deviennent nulles, lorsque æ tend vers zéro 


"+: 


à MES ENS SO UE ECTS RES SN QUE pee 


a Ed ? Fa 3 7 >» 


comme on le prévoit. Mais les rapports de ces aires à l’une d’entre 
elles, Z par exémple, ont des limites finies. 


e 





| S, _'RGR — x) 3 
Érénootl 4 — 7" 7"! tend vers — 
PP EC R ED: £ 
Q oh 
D = 2 __ {end vers 1: 
Z- 92R—7z 
S. JR 
23 — EAU - tend vers 1; 
Va z 
* >9 À 
5 (Rx) Ê 


(G. ROY, école normale de Varzy.) 


N. B. — Beaucoup de nos correspondants paraissent ne pas avoir 
ompris la question. Les deux termes d’un rapport peuvent tendre vers 
zéro sans que le rapport cesse d’avoir une valeur finie; lorsque les 
deux termes du rapport deviennent très petits, le rapport peut tendre 
vers une valeur limite. 

Bonnes solutions de M'* J. Barailler ; de MM. F. Bernard; A.-D. Bunescu ; 


A. Caussignac ; J. Chaize ; R. Journiac ; H. Mennessier ; H, Pieard ;, M. Rigaux. 
Assez bonnes solutions de M. G. Démaret ; F. A. G.] 


3381. — Résoudre l'inégalité 
V Dr — 3+ V3x 9 = vx — 10. 
Considérons les deux expressions 
À =y9r —3+ V3z—2—Vz+10, 
B=y9r— 3+V3x —-2+V7+ 10: 











(qe) 


Eiles n'existent que si x > _ la seconde est évidemment posi- 
tive. Donc A a le signe du produit, qui est 
AB=C= dr —3+ 37 —9 x — 10 + Y/(2r —3)(3x — 9) 
= 4x — 15 + %4/(Qr — 3) (8x — 9). 
Considérons maintenant les deux expressions 
C= 4x — 15 + (Or — 3)(3r — 9). 
et D= 4% —15 9, (@r— 3)(3% —9). 
Il est évident que C > D ; done, si CD < 0, G est Le facteur po- 
sitif, D est le facteur négatif. Or CD et C + D sont rationnels, 
CD = (4x — 415}? — 4(6x? — 137 + 6) 
= — 8x? — 68x +201, 
el C+ D = {4x — 15) 
Le trinome 8x? + 68: — 201 a pour racines 
— 17 +691 — 17 — 1/69. 
4 n 
en y substituant à x le nombre _ on trouve un résultat négatif. 














Ti = el _Za— 


15 3 ; ME 

Le nombre 7 au contraire donne un résultat positif; on a donc 
‘4 

le classement 


Jante 45 
To 2 TS 


Le tableau des valeurs remarquables de x est alors 

















| 
à É , E hi 
CD | DT PQ UE So 
C+D 25: RE MR EETEQ 2 
REP EN er Que 
“LD 4: CRUE = 





€ 


Dans l'intervalle (a) le produit"est positif, la somme 


… 


négalive, donc les deux facteurs C et D ont le signe moins. Donc 
A < 0. L'inégalité proposée n’a pas lieu. 

Siæ > x,, CD est négatif, done C et D sont de signes contraires; 
or C>>D: Cest positif, et D négatif. C’est donc C qui est nul 
RoUr TEST 

L'inégalité proposée a donc lieu pour les valeurs de x supé- 


_ lon 
rieures à —11#+V6M, éotte racine est sensiblement égale à 
2,390: 

(Fézix CANTON.) 


La méthode que nous avons suivie, conduit au résultat d’une façon 
régulière et sûre. Les principes ont été indiqués dans une Note précé- 
dente (Voir N° du 45 juin 1910). 

On peut abréger le raisonnement, comme il suit: 


Deuxième solution. — Supposons d'abord que les expressions com- 
parées existent, c’est-à-dire que æ> 5: Les deæx membres de l’inéga- 
9 ; 


lité étant essentiellement positifs, nous pouvons les élever au carré; 
l'inégalité ainsi obtenue équivaut à la première. Nous trouvons alors 





Qx — 3 + 3x —2 + 2 (2x —3)(3x —2)>x +10, 


ou (2x —3)(3x —2)> 15 — 4x. 


Cette inégalité a lieu évidemment si æ> Le 


Si 2<T les deux membres sont positifs, on peut élever au carré; 


on trouve 
L(2x — 3)(3x —2)> (15 — 4x)?, 


8x? + 68x — 201 > 0. 


; | : É 3 
Cette équation a une racine x, comprise entre 9 et 


ou 


15. 

4 ®-Tue nous 
supposons inférieur à 7° doit être supérieur à a. L’inégalité a donc 
15 ( 

—, et pour les valeurs 


lieu pour les valeurs de # comprises entre x, et ñ 


supérieures à 


| 


“ 
La limite 5 


l'égalité pour =. ES. 


disparaît donc; en résumé l'inégalité a lieu si æ >; 


(Jean DUBY, à Chagny.) 


N. B. — Le nombre des solutions satisfaisantes est relativement faible. 
Non seulement les fautes de calcul ont été nombreuses, mais les rai- 


sonnements ont été incorrects, les élévations au carré effectuées sans 


précaution, sans examen préalable du signe des deux membres. 

Il en est résulté que plusieurs correspondants donnent pour limites des 
valeurs de x les deux racines du trinome, alors qu’une seule doit être 
conservée. 

Une faute plus grave encore est de ne pas examiner les signes des 
quantités sous les radicaux, et de dire que l’inégalité est vérifiée dans 
des intervalles où les quantités comparées n’existent pas. 


[Bonnes solutions de MM. F. Deleuse; F. Magis ; H. Mennessier ; J. Millour ; 
B. Suarès. x 


Assez bonnes solutions de MM. F. Bacalou; F. Bernard; R. Journiae ; 


L. Laurent; J. Lécussan ; M. Messiqua ; Milsant. ! : 
Solutions passables de MM. A. Boriann:; A. Caussignac; R. Chevalier; 
P. Pernot ; E. Toubiana.] 


—— 2h ——————— —— 
GÉOMÉTRIE 


33246. — À et B sont les extrémités d’un diamètre d’une circon- 
férence de cercle: 

On construit les tangentes en À et en B. 

En un point M de la circonférence, on mène la tangente qui ren 
contre en C la tangente au point À et en D la tangente au point B 


*soient AC— à, BDD 


On abaïsse du point M la perpendiculaire MP sur le diamètre AB 
eton trace la droite BC qui rencontre en 1 la droite MP. 





; 


2 nat rh à M gro 6 nt 


Le 





QUE 





bons, PIC SRE CONTE SET TEE 


Calculer M et IP en fonction de a et de b. 
Déterminer, d'après ces résuliats, la position du point | sur le 
segment MP. 
(Bourses des lycées et collèges de garcons, 6e série, Seclion D, 1919.) 
» Les triangles CME, CDB sont semblables, donc 
ME : CM 








DB CE: 
or GM=CA— a, CD—= CM + MD 0 + b, 
Dont Me: 087 2 
à a + b 


Les droites parallèles DB, MP, CA, 
coupant CD et BA, donnent de même 


PI BP DM 








AGE DA: Er DGA 
AC >< DM ab 
Dh — . 
ou PI DC RTE 


Donc L'est le milieu de MP. La va- 
leur de PI étant une fonction symé- 
| trique de a et de b ne change pas quand 
on permute a avec b. Donc le point I! appartient aussi à la 

droite AD. 


Voir la liste des abonnés qui ont résolu cette question, pags 4 
verture, , - 





de la cou- 





3270. — Soit ABC un triangle rectangle en À, © le centre du 
cercle circonserit, 1 celui du cercle inscrit, AH la hauteur. Démon- 
ÉTeries 


1° Que la distance de À au point d’intersection de OI et AH est 


égale au rayon du cercle inscrit ; 
2 Que ce point d’intersection est sur la ligne qui joint les pieds 
B'et C' des bissectrices intérieures des angles B et C du triangle. 


1° La bissectrice AA’ coupe le cercle circonscrit au milieu J de 
l'arc BC sur la perpendiculaire OJ à BC. 
Le cercle inscrit touche BC en T. Les triangles OA'J et TA’ 
sont semblables, ainsi que AIL et JIO. On a ainsi les deux pro- 
portions 


AL AI, 
(6 ES 
À | POMT 
# 0j A4 
Il suffit de prouver que 
AI a, 
1J> AJ 


On sait que le triangle 1JC est 
isocèle, J1—JC; d'autre part les 
triangles AJC et CJA' sont sem- 
blables, donc 


4 J H°— JC? = JA JA’. 
_ De la proportion 







JA JU 
Ji FA 
3 ; JA — J1 Ji — JA 
nos Üirons PO TA UE 
e- IA AT 
* Late 


N 


2 qui démontre la proposition. On a bien supposé le triangle 
ectangle en plaçant le point O au milieu de BC. 


ie VERT 


2’ Ladroite B'C'estle lieu d’un point du plan du triangle ABC dont 
la distance à BC est égale à la somme des distances à AB et à 
AC, les distances étant algébriques et comptées positivement 
pour un point intérieur au triangle. Il est aisé de montrer que 
le point L a bien cette propriété. 

Ses distances aux côtés sont LM, LM’, LH. 


Or, LH = à —7r, LM'+LM—(HK +HK) F Mais 


HK'+HK—(AB+ AC À, 
a 
donc 


LM LM —LH— Ge) tr pk 
a 


—2pr— ah; 
a i 
Le point L est donc bien sur la droite B'C’. 
N. B. — Nous avons dû écarter plusieurs solutions, dont les auteurs 


ont admis, sans s’en apercevoir, ce qu’ils se proposaient de démontrer 
Les raisonnements présentés étaient très visiblement faux, car | 
propriété proposée était démontrée sans se servir de l'hypothèse que 
I est le centre du cercle inscrit. 
[Bonnes solutions de MM. Bottin ; E. Dion: P. Gay ; E. Tardieu; P. Troquei 
Assez bonnes solutions de MM. H. Gouet ; J. Lembalais : M. Paschoud. 
Solutions partielles de MM. Boutry; Ch. Brunold ; P. Ducoudray ; E. Nury ; 
A. Poupion.] 


— 


3382. — La ligne des centres OL des cercles circonscrit (O) et 
inscrit (1) & un triangle ABC rencontre le Premier cercle en M et N, 
le second en M' et N.. 

4° Montrer que le cercle tangent au cercle O et au diamètre MN 
en | est égal au cercle inscrit. 

2 Démontrer la relation 


MM NN— r?, 
r étant le rayon du cercle inscrit. 


Ges deux propriétés sont des conséquences de la relation qui existe 
entre les rayons des cercles circonscrit et 
inscrit, relation due à Euler, 

OL — R? — 2Rr. 

Cette relation a lieu entre les rayons R, 
r et la distance des centres de deux cercles, 
s’il existe un triangle inscrit dans un cercle 
et circonscrit dans l’autre. 

[On démontre que si, réciproquement, les 
rayons de deux cercles et la distance de 
leurs centres satisfont à cette égalité, il 
existe une infinité de triangles inscrits 
dans le plus grand des deux cercles et cir- 
conscrits au plus petit, le sommet d’un triangle pouvant être pris arbi- 
trairement sur le grand cercle (*).] 





4° Cherchons le rayon + d'un cercle qui touche un cercle O 
intérieurement, et qui est tangent au diamètre MN. Soient 
OI = d, wD = wl — x, on aura 

sg & | KE) ma À 
OU: = OÙ —-- lo , 
ou (R— 2) = d? + x?, 
ou dd —R?—9Rzx. 
Mais [étant le centre du cercle inscrit et » son rayon, on sail 


que a 
OL= d?— R2?—92Rr 
ES de 


o1en déduit 

2° Si l’on prend O[ comme sens positif sur le diamètre MOIN, 
Ol=d, ON —d+r, OM—d—7r, ON—+R, OM——R, 
donc 








() Note du n° 6 (15 décembre 1909) du Journal de Mathématiques Étlémentaires, 






SAIS és di # Ce Ve Cu Es af + : à ”‘ Er . à < Fa 14 RAS eo 
; TEE — + | : 
ee nn D Ru NE ON ONESR.L ES , 3375. — Construire une sphère passant par trois points et tangente à 
MM—OM—OM=—R—d+7r, N'N=ON—ON=R à une droite. 
et enfin : 11 faut évidemment supposer que les trois points A, B et C ne sont pas 
MAS KL 5 RON ES RÉPONSE a en ligne droite ; ils déterminent un plan P et dans ce plan appartiennent 
MM > NN — d—(R —1Ÿ —=R 2Rr —R?+2Rr—7r 4 à un cercle w. Si la droite A coupe 
(M. PRADIER, à Alais.) le pe E cu point intérieur au 
cercle, le problème est impossible 
Deuxième solution. — La perpendiculaire à OI élevée en | coupe le car Que tangente à une DH ne 
H cercle inscrit en w; la droite Ow coupe le aucun point intérieur à la sphère. 
cercle O en D. À Il reste à examiner les deux cas: 
D, Montrons que wDz=r, c’est-à-dire que 1° la droite A coupe le plan P 
R— Ow—7, ou que Ow —(R—7r}?. en un point |, extérieur au cercle w ; 


T étant le point de contact du cercle 
inscrit avec AC, les triangles rectangles IAT 
et KHB sont semblables (les angles en Het 
N en A sont égaux). 








JA = 2R 
Donc Te BK’ 
mais on sait que BK—KH. 
K Donc IA XIK —92Rr, 
la puissance du pointI s'exprime aussi par le produit IMXIN ; on a donc 
IM XX IN —2Rr, 
ou 2 O1” —9Rr, 


{c’est une démonstration de la relation d’Euler). 
Alors Ou? = d? +72 = R2— 2Rr + 72 —(R — 7}. 
2% Le produit MM'>NN' peut s’écrire 
(MI — ») (IN —7)=MIXIN — (MI + IN) + 7? 
= 2Rr — r(2R) +r2= 72. 
(GraupiN PANCHAIRI, école normale d’Albertville.) 


[Bonnes solutions de M'°J. Barailler; de MM. F. Bacalou; À. Berlande ; 
F. Canton: A. Caussignac; J. Chaize; J. Ducousso; F. A. J. Heldre ; 
R. Journiac: N. Kaufmann : J. Lembalais ; S. Lessault : He Monnontior: J. Mil- 
jour ; A. Poisson ; J. Rif ; 6. Roy; P. Sabathier. 

Assez bonne solution de M. R. Crapet.] 


—_—————_————— 
SOLUTIONS D EXERCICES DU N° 15 


3373. — D'un point P de la surface d'une sphère on décrit avec un 
rayon donné 2a une circonférence dans laquelle est inscrit un triangle 
équilatéral de côté donné 34. Quel est le rayon de la sphère ? 


Le côté du triangle équilatéral étant 3a, le 
rayon wA du cercle où ce triangle est inscrit 
est ay 3; alors la distance Pw du pôle du cer- 
cle au plan du cercle est ÿ4a? — 3a? — a. 

Or PP’ étant un diamètre, on sait que 

Po >< wP' — wA?, 
ax (2R — a) = 3a2. 


On en tire R=24; 


ou 





P£ 


3374. — En se servant des formules qui donnent les rayons des cercles 


inscrit, exinscrils, 


que lon AT +r +r"—r = 48, 
On sait que 4RS— abc, S désignant la surface du triangle, et que 


S = pr —(p— a) —=(p —b}r" —=(p — cr" 











Done —r+r" +" or" ss] = - _ : H 1 1 } 
D p—a p—b p—c 
ou, comme S— ÿp(p — a)(p — b)(p — c), 
—v+r+r"+ MS (p — a)(p —b)(p — 0) 


+ pp — a)(p —b) + pp — b)(p — €) + p(p — a)(p —c)]. 


L'expression entre crochets se réduit à 


2p3 — pa + b + c) + abc, 


ou à p°[2p — (a+ db + c)] + abc = abe. 
Donc DH +" —r = me Eu 


circonseril à un triangle en fonclion des côtés, vérifier 


2 la droite À est parallèle au 
plan P. 

Dans le premier cas, si une 
sphère contient le cercle w et 
touche la droite A au point D, la 
longueur de ID, tangente à la sphère, est égale à celle de la tangente 
au cercle w menée de I. 

On obtient donc deux solutions, en portant ID—1D'—1IT, sur la 
droite A, de part et d’autre de I. On peut en effet faire passer une 
sphère O1 par les quatre points 





x! À, B, C, D, qui ne sont pas dans un 
ID À même plan. Cette sphère contient le 
cercle w. Montrons qu’elle touche 
0 1° bien ID en I; en effet, coupant 1D 

1 en D, elle coupe ID en un autre 
point D’, tel que | ID >< ID’ — IT? ; 


or 1D° — IT, donc ID—1D", D" coïn- 
cide avec D. 

Dans le second cas, le centre O 
d’une sphère qui contient le cercle w 
est un point de la droite wOz, per- 
pendiculaire au plan P. Comme A est parallèle au plan P, A est per- 
pendiculaire à Oz. Le point de contact avec une sphère de centre Ô est 
la projection de O sur A. Mais tous les points de wz se projettent sur A 
au même point D, puisque A et Oz sont perpendiculaires. Ge point est 
connu. C’est la projection de w sur A. Le problème admet donc dans ce 
cas une seule solution, qui est la sphère déterminée par les quatre 
points A, B, C, D. 


3376. 





—*Soit H la projection du sommet À d’un triangle sur la base 








BC. Si l’on a Mec » le triangle est reclangle ou isocèle. 
€ BH 
On sait que b2— a? + «2 —92BH x BC, 
2 = a? + b?— 20H < CB, 
si l’on pose BC — a, d’où CB—— a, on a 
b?— a? + «2 — 2BHa, 
A ce = a? + b? + 2CHa, 
BH et CH étant deux segments de la droite 
BC, sur laquelle le sens positif est BG. On a « 
donc 
BH __ a? a mi mr 
cn ab 
B H (N 
SiH est situé entre Bet Get si — BH =" ona 
ea? + b? — 62) — ba? + €? — b?) 
ou ae? — D?) + bi — ci —0 
ou enfin (ec? — b?)(a? — b? — c?) —0, 


et cette égalité a lieu si e—b, ou bien si a?—b?+4?; le triangle est | 
isocèle dans le premier cas, rectangle dans le second. 

Les conclusions ne sont plus les mêmes, 
si H D exlérieurement BG dans le 


rapport — » alors 


b? 

c?, -a2+çc—1b? 

b2 T'ES 
ou ch — ae? — be? — 42h? + b?e2 — b#, 
ce qui peut s’écrire 

(ce? — b2)2? — = a?(b? + c?): 

Cette égalité ne s’interprète pas aussi ai- 
sément. Mais la géométrie nous donne le | 
moyen de trouver ce qui caractérisé ne | 
tels triangles. 
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La tangente au cercle circonscrit en A coupe BE en T, ee point est 


tel que TB BA \2 
(nu 
car les triangles TCA, TAB sont semblables, et donnent 
k TB, TA. AR 


; PAL TOT AY 


le carré du troisième rapport est égal au produit des deux premiers, 





. donc 
SL IPB 7 
à TG Herr. 1? 
Comme il n'existe qu’un point divisant extérieurement BG dans le 
2 . ue 
rapport FE » les triangles qui ont ta propriété 


indiquée sont ceux pour lesquels la tangente 
au cercle circonscrit en A est la hauteur, On 
voit alors que {a différence des angles à la 


base, G—B, est égale à un droit. 
Le point I qui divise intérieuremert BC 






Bt D es ei 72 





H 


2 
dans le rapport + est le conjugué de T par 





(à 


rapport à B et à C. Il est aisé de montrer que 
ce point est celui où BG est coupé par la 
ligne qui joint A au point de concours des tangentes en B et en G(*). 
Si par S on mêne une parallèle à AT, le point S est le milieu du seg- 
ment déterminé sur cette droite par les côtés AB et AC. La démonstra- 
tion de cette propriété a été récemment donnée. 
Pour que le point 1 soit le pied de la hauteur issue de A, il faut que 
les deux lignes SA et SO soient confondues ou parallèles: si elles sont 
confondues, le point A est en A’ ou en A", le triangle est isocèle. Si 
elles sont parallèles, S est à l'infini, les tangentes en B et en C sont 
parallèles, BG est un diamètre, le triangle est rectangle. 


| 


| CONCOURS DE 191 (Suite.) 
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| EXAMENS ORAUX 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS 3) 


Géométrie. 
(ÉCOLE DE LILLE) 


TE TDR EL 


CE Re Partager une droite en moyenne et extrême raison. 


368. — Surface engendrée par un segment de droite tournant autour 
d’an axe situé dans un même plan avec cette droite. 


369. — On coupe un cube Par un plan perpendiculaire à l’une des 
diagonales. Variation de la surface du polygone déterminé. 





370. — La droite qui joint les milieux de deux côtés d’un triangle est 
parallèle au troisième. ; 


371. — Avec les médianes d’un triangle, 


nt 


on forme un nouveau tri- 


angle. Montrer 
du premier. 


372. — Soit une pyramide quadrangulaire SABCD. On mène un plan 
passant par AB et un point F de SD. Trouver l'intersection de ce plan 
avec les faces BSC, CSD. 


373. — Inscrire dans une sphère un cône droit équivalent au segment 
adjacent à la base du cône. 


pis 17 ; 3 Avr 
que les médianes de celui-ci sont égales aux = des côtés 
% 





374. — Inscrire dans un cercle un bexagone régulier, un triangle équi- 
latéral. 

- 375. — Si un angle dont un des côtés est parallèle à un plan se pro- 
jette sur ce plan suivant un angle droit, cet angle est droit, 

376. — On coupe un tétraèdre régulier par un plan parallèle à la 
ase. Volume du tronc de pyramide formé. 








10) C'est évident Pour ccux de nes lecteurs qui connaissent la définition de la 
laire d’un point par rapport à un cercle, car AS est la polaire de T, : 
(**) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits, 


LEA ET NE 


377. — Construire un 


triangle connaissant deux côtés’ e 
à l’un d’eux. 


t l’angle opposé 


378. — Surface latérale d’un tronc de cône. Condition pour qu’elle se 
développe suivant un demi-cerele, 
379. — Lieu du centre d’une sphère tangente aux trois faces d’un 
trièdre. 
re aude 
380. — Quand on Partage une circonférence en n parties égales et 


qu’on joint les points de division de 


p en p, jusqu’à ce qu’on soit 
revenu au point de départ, 


le nombre des côtés du polygone ainsi 


, sn : 
obtenu est égal hs d étant le p. g. c. d. entre n ot 
{ 


381. — Volume du tas de pierres. 


382. — [3405 (*)]. Construire une sphère 


| Passant par deux points et 
tangente à deux droites qui se coupent, 


PR 2, 


383. — Une circonférence variable reste t 


> circc angente à deux Circonférences 
fixes. La droite joignant les points de con 


fact passe par un point fixe. 
re æ A 

384. — Projection orthogonale sur un plan d’un angle droit qui a un 
de ses côtés parallèle à ce plan ; réciproques. 


385. — Etant donnés une circonférence et un point S extérieur sur 
le diamètre AB, on mène de $ une tangente ST à la circonférence. Sur- 
face totale engendrée par le contour ATS, tournant autour de AS. 





386. — Construire un triangle connaissant les trois côtés. Discussion. 


387. — Volume du tronc de pyramide. 

388. — [3406]. Un cône droit dont le diamètre de D 
l’arête est inscrit dans une sphère. Vari 
tions faites dans la sphère et le cône pa 


ase est égal à 
ation de la différence des sec- 
run plan parallèle à la base. 


—_—__—_—_—_—_——_— 


389. — Deux polygones réguliers 
semblables, 

390. — Autour d’un point I de la bisse 
fait pivoter une droite AB, Soit 4] 
droit ; montrer que l’on a : 


du même nombre de côtés sont 


ctrice d’un angle droit O, on 
a distance de [ aux côtés de l'angle 


1 | Il 
— LE — — , 
OA OB » 
391. — Si un trièdre a deux dièdres égaux, les faces opposées sont 


égales. 


392. — Les droites qui joignent deux 
de deux figures homothétiques sont P 
dans le rapport d’homothétie. 

393. — Volume du cylindre. 

394. — Si une droite est parallèle à un plan, 
laire à cette droite est perpendiculaire 


couples de points homothétiques 
arallèles et leurs lonvueurs sont 


tout plan perpendicu- 
au plan. 

395. — [3407]. On donne trois droites non dans un 
Construire une droite les rencontrant toutes trois et d 
sur l’une d’elles, 


même plan. 
ont le milieu soit 


——_—_—_——. 


396. — Deux polygones de n côtés sont sembl 


ables s'ils ont n — 1 
côtés proportionnels et n — 2 


angles homologues ésaux, 
397. — Plus courte distance de deux droites. 


398. — Soit un demi-cercle AB de centre O et une t 
d’un point P de AB. Quelle longueur faut-il donner 
les volumes engendrés par OCB et PCB en tournant 
égaux ? 


angente PC issue 
à OP pour que 
autour de AB soient 





399. — Deux polygones de n côtés sont semblables quand ils ont leurs 
angles égaux et n —2 côtés proportionnels. 


400. — Volume du tronc de pyramide. 


401. — Deux pyramides triangulaires de même hauteur et de bases 
équivalentes, sont équivalentes. 


402. — Volumes engendrés par les deux parties d'un triangle rec- 
tangle tournant autour de la hauteur relative à l’hypoténuse. 





mm 


(*) Ce second numérotage ne porie que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices ; les abonnés ne devront Fas en envoyer de solulions 


dns ré”, gp” 0,7) | TR x » 
he" watt. lof ee. tn be L ME Ce PNR à in PT en CS 


403. — Partage d'une droite en moyenne et extrême raison. 
204, -— Volume du trone de prisme triangulaire. 


405. — [3408]. Deux circonférences sont 
= tangentes intérieurement, en M et K, à une 
Fe troisième dont le rayon égale la somme de 
leurs rayons. Soit L le point de section le plus 
proche de l’arce MNK. Montrer que 


LES TERRE 
K ML+EK—KNM. 


/ 7 
ler N 
\ | \ 


NE 
N 


L 





406. — Lieu des points de même puissance 
par rapport à une circonférence. Lieu des 
points d’égale puissance par rapport à deux 
circonférences. 

407. — On prend trois points M, P, Q, sur trois côtés d’un quadri- 
latère gauche ABCD; déterminer le point d'intersection du plan MPQ 
MA PB QG 


avec le quatrième côté, connaissant les rapports NB’ PC’ OD 


408. — Quand deux plans qui se coupent sont perpendiculaires à un 
troisième, leur intersection est perpendiculaire à ce plan. 
© 409. — Si une circonférence roule à l’intérieur d’une circonférence 
de rayon double, tout point de la première reste sur un diamètre de 
la seconde. 


MANUFACTURES DE L’ÉTAT 


Recrutement du personnel admissible 
aux emplois supérieurs. 


Mathématiques. 


Amrumbrioue. — 1. — 3409. Un marchand vend d’abord les 4/5 d’une 
pièce de drap avec une perte de 6 fr. sur le prix d'achat correspondant, 
puis le reste en réalisant cette fois un bénéfice de 12 0,0. L'ensemble de 
ses ventes lui laisse un bénéfice de 18 fr. Calculer le prix d’achat de la 
pièce de drap. 

IL. — Trouver trois nombres proportionnels à 3, 5, 7 et dont le plus 
petit commun multiple soit 1 890. 

III. — À et B étant deux nombres entiers premiers entre eux, démontrer: 
lo que A2 + B? et AB sont premiers entre eux ; £ que A? —+- B? n’est pas 
divisible par 3. 

Géouéraie. — [. — Démontrer que les diagonales d’un pentagone ré- 
sulier convexe se coupent deux à deux en moyenne et extrême raison. 


IL. — On prend un point B sur le prolongement du rayon OA d’un 
“ercle donné et on mène BT tangente au cercle. Déterminer la position 
du point B de telle sorte que les aires engendrées par la droite BT et 
Pare AT en tournant autour de la droite OAB soient dans un rapport 


donné, Discussion. 
(Durée : 3 heures 4,2.) 


Physique et Chimie. 


Puvsroue. — I. — 4° De la balance. Conditions de justesse et de sensi- 
bilité. Méthode de la double pesée, 


Il. — 3410. Une sphère de platine pesée dans le mercure perd de 
son poids 30 grammes à zéro et 496,54 à 60. Trouver le coefficient de 
dilatation cubique du platine, sachant que la densité du mercure à zéro 
est de 13,6 et que le coefficient de dilatation absolue de ce liquide 


Î 
SSD en 
D Do0 
Curure. — Acide azotique. — Préparations. — Propriétés. — Proprié- 
tés générales des azotates. — Azotate de potassium. — Nitrification. 


(Durée : 3 heures.) 





ECOLES NATIONALES PROFESSIONNELLES 


Arithm:tique. 
i. = Comment éalcu'e-t-on oralen ent les produits suivants : 
24 ><A, 38 >< 11, 52% 1,5? 


. ‘ VE ASS PPT TR rt AR 
TP Te ER MES RUE. VOS OUR Pr Po Te 


be CEST 





IL. — Rendre la monnaie de 87%,25 sur 400f. 


II. — Est-ce qu'un nombre entier terminé par le chiffre 7 peut être 
un carré parfait? 

IV.— L’exécution d’un modèle a nécessité 21 journées de travail à 6%,50 
et 212 francs de bois; la consommation des pointes, vis, colle, etc... 
s'est élevée a 44,50 et les frais généraux à 30°/. Ayant expédié le 
modèle après le délai convenu, le modeleur a été obligé de payer une 
amende de 30 francs. Son bénéfice a été de 10°/, sur le prix de revient. 
On demande à quel prix il avait consenti la livraison du modèle? 


(Durée : 2 heures.) 


PNR 1e Re 
QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3411. — Une personne a contracté une assurance sur la vie au pro- 
fit de sa femme. Aprés avoir fait 23 versements annuels de 1 200 francs, 
ellé meurt dans le courant de la 24° année. A la fin de cette année et 
à la fin des 19 années suivantes, la veuve reçoit une rente de 800 francs, 
qui cesse à son décès. 

Le taux d'intérêt étant 4 °/,, la compagnie d’assurance a-t-elle gagné 
ou perdu ? 





(Examen de sortie d’un gymnase allemand.) 


Algèbre. 


3412. — Trouver sur l’hypoténuse BC d’un triangle rectangle ABC 
un point M, dont la somme des carrés des distances aux trois sommets 
soit égale à un carré donné k?. 4 

Discuter ; donner une solution géométrique et retrouver par la géomé- w 
trie les résultats de la discussion. 


(Henri MENNESSIER, à la Capelle.) 










3413. — Montrer que l’on peut trouver trois coefficients constants 
a, bet c, tels que, pour toute valeur de n, « 
il a b € 
a + . 
(n—Zjn(n+A1) n—1 n n+1 
En déduire la limite de la somme 
ÉRERUE tape + : = 
1771.93 2.3.4 °°" = nn+1)(R +2) 
quand le nombre » de termes augmente indéfiniment. 














Géométrie. 


3414. — On donne deux axes rectangulaires Ox, Oy et deux lignes 
Az, Bz' parallèles à Oy, équidistantes de O, coupant Ox respectivement 
en À et B. 

Une droite se meut dans le plan et coupe Az en M, Bz en PF, de. 
façon que SE PERS AE. 

à AM°-+ BP°—9#2. 

1° Démontrer qu'il existe deux lignes fixes parallèles à Ox, coupant 

Oy en Get D, telles que la droite mobile détermine sur ces lignes deux 
segments CR, DS, dont le produit est constant ; 

2 Démontrer qu’il existe deux droites fixes issues de O, sur lesquelles 
la. droite mobile détermine deux segments OL, ON, dont le produit est 
constant ; 
- 50 Démontrer qu’il existe deux points fixes, F et F', dont le produit 
des distances à la droite mobile est constant. 





3445. — Construire un triangle, connaissant le côté a, la hauteur 
ha, Vangle de la hauteur et de la bissectrice issues de A. ; 


(Caeminar-Guizserr, école Bréguet, Paris.) 

316. — On considère trois droites de l’espace A1, A, A3. dont deux 
quelconques ne sont pas dans un plan. 22 
Un plan P se déplace parallèlement à un plan fixe et les rencontre en 


A,BetC. N 
Quel est le lieu du centre de gravité du triangle ABC? 


Le Rédacteur Gérant : Hexry VUIBERT. 


Chartres. — Imprimerie Duran», rue Fulbert. 


14° Année. 





F4 0e 








souscrive, l'on reçoit tous Les numéros parus depuis cette date. 





. SUR LES FONCTIONS DES RACINES D'UNE ÉQUATION 
DU SECOND DEGRÉ 


Etant donnée une équation du second degré en +, 
(tx) = ax? + br +c—0, 
dont les racines sont x’ et +’, on appelle transformée de cette 
- équation une autre équation dont les racines sont les valeurs 
-._ que prend une fonction rationnelle f(x), quand on y remplace 
‘successivement æ par x’ et æ”. 

La fonction f(x) prend deux valeurs, généralement, mais non 
. toujours, différentes, 

N =), y'=f("). 

Nous nous proposons de former une équation du second degré, 
admettant pour racines y’ et y”. 

Une première méthode est l'emploi des fonctions symétriques 
de z' et x”. Il est clair que 

LA [4 ! LA 
HEC (r"), 
et Vy—{(x)f(&") 
sont des fonctions symétriques de +’ et de x’, et par suite des 
fonctions rationnelles des coefficients a, bet c. 

On sait former, par des calculs souvent assez longs mais se 
développant suivant des règles précises, ces deux fonctions ra- 
tionnelles ; alors on a 

LA LA ’ [4 », i 
y +y =B, yy —C. 
y et y" sont donc les racines de l'équation 
y — By+C—0, 
qui est la transformée cherchée, 


RE EE Se ee 


CRE 4 





PETER AM DNS A RATER RAT TA À 


Par exemple, si f(x) — 





» on aura 

















T+m 
3 3 1 { REED Om 
TJ AT) — 
f(r)+ f(x) R (r'+m)(x" + m) 
__ ax +x" + 2m), 
ÉD VE 
ne ACAM EE (Cp Enres res cL 
am? — bm + c 
A ! % # { q 
De même f(x’) >< f(x") — Es 
1@>XT(æ") (z'+ m)(x" + m) g(— m) 
a 





am? — bm + c 


L'équation du second degré qui admet pour racines f(æ) et 
f(x") est donc, dans ce cas, 


(am? — bm + 0) y? + (b — Dam) y + a — 0. 


1°" Juin 1912. 
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Parmi les équations transformées on distingue les équations 
aux carrés, aux cubes, etc. des racines, l'équation aux inverses. 

Nous les formons aisément par ce procédé. On trouve en effet, 
shÉ(nre 








Ve ns PS LE MOT 
DT (r + D) Or rx = — À, 
HAS q 
> 
9 12 __ C” 
vx — 
(4 Ad 
Donc l'équation transformée est 
> __ D? — ac 62 
y? — em une À 
a? a? 
ou ay? — (b? — Dac) y + ce? = 0 


Si f(&)= x, on aura 
(EI) = Las (r Er) 3% (re + va 
BE Scrb 
+; 


a a «a 


e RUE Jo Sea Ce 
CENTS 


Donc y’ et y” sont racines de 


ay* + b(b? 





3ac)y + ci — 0. 


Enfin, si f(x) — 12 nous n'avons qu'à refaire le calcul du 
T 


premier exemple donné, en supposant »m—0, ce qui donne pour 
résultat 
Cy? + by + a-=0. 

Mais ce procédé conduit à des calculs pénibles lorsque f(æ) est 
un polynome dont le degré n dépasse 2 ou 3. La somme 
f(x) + f(x") cause peu d’embarras, si l’on connait les sommes des 
puissances semblables jusqu’à l’exposant n. Mais le produit 
f(x) >< f(æ&") contient un grand nombre de termes qui en rendent 
le calcul assez fastidieux. 

Il y a pour Ce calcul une méthode bien plus avantageuse. 

Effectuons la division algébrique du polynome f(x) par 
ax? + bx +c. Nous aurons un quotient Q(x) de degré n — 2, et 
un reste R, qui, étant de degré inférieur au diviseur, sera du 
premier degré, R = hx + k. Ces polynomes satisferont à l'iden- 
tité 

f(x) = (ax? + bx + €) Q(T) + kr + k. 

Si dans cette identité on remplace z successivement par les 
deux racines de l'équation du second degré, ax? + bx + c s’annule 
et l’on a 

fœ)= hx + k, 
f(&)= hr" + Rk. 


Il existe donc un polynome du premier degré (c’est le reste de 


mo - du 4 ml pv, nn Lee, > LU 0 nd ON ER QU A 


A CT ne 0 VF 27 haie RACISTES EN fa TANT aus e PL æ VE 
TA . pe . LT D LE PRE SEAT IE ER TS TMC D er È 
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la division de f(æ) par ax? + bx + c) qui, lorsqu'on y remplace x 
par æ' et par +’, prend les mêmes valeurs que le polynome f(x). 
Il peut arriver que h soit nul; alors LIT. 
Dans le cas général, on a 


PC") + fe") = hG + 2°) 0 = — . RU nd te 22 + T- 
fa) X fa") = hr'z" + hk(æ' + 2) Fa k° 
4 HAN À ee 
a a 
Ro — Kb + a, 


a 
Les valeurs que prend f(æ) sont alors racines de 
FX = aX2+ (hb — 2ka)X + (he — hkb + ak?) = 0. 
Ce polynome a des racines si 
(hb — 2kaÿ — ka(h?e — hkb + ak?) > 0, 
ce qui donne 
h(b? — kac) > 0 

Donc l'équation F(X)—0 n'aura de racines distinctes que si 
l'équation ar? + br + c — 0 a elle-mème deux racines distinctes. 
Mais si k— 0, l'équation F(X) — 0 a une racine double, égale à k, 
quel que soit le signe de b? — 4ac. 

C’est un cas par rtiGulier d’un théorème plus général que nous 
démontrerons plus loin. 

Examinons maintenant le cas où la fonction f(x) est une frac- 
tion rationnelle en x. On peut toujours mettre cette fraction sous 
la forme du quotient de deux polynomes entiers en æ, 

A(x) 
t) = = —:. 
f(x) B(a) 

En divisant A(æ) et B(x) par az? + bx + c, on trouvera deux 

restes du premier degré, Az + k et mx + p. D'après ce qui précède, 














A(x) , . 
remplacera æ par æ', puis 
B(æ) P P PIS 
par æ", les mêmes valeurs que la fraction homographique 
hr + k : 
ME + p 
On aura 
hx'+k hz'+k 
(GE ET MIE 
' , ha" + k)(hz" +R) 
Donc f(x X< T == ( nl (2 ; 
TS Que + p)(nx + p) 
Or ot) = ax? + br +c= ar —x)(x — x), 
done (mt + p}(mx" + p) = A 7 = À (ap° — bmp + cm), 
a m a 


et (hs + k)(hr" +R) — 





HE £ ) — L(ope — br + 07). 
s k a 
ak — bhk+ ch. 
ap? — bmp + cm? 
Gr + k)(mz" + p) + (he + k)(mx' + p) 
(ma + p)(mx + p) 
= 2hmr'r" + (km + hp)(x' + 27) + 2kp 
Ga + p}(ma" + p) 
_ 2(hme + kpa) — (km + hp)b. 
4 ap? — bmp + cm? 





Donc Yt) V0 — 


Puis 





fœ)+f(@)= 





Les deux valeurs de f(æ) sont donc les racines de l’équation 
EX) = (ap? — bmp + em2)X? — [A hme + kpa) — (km + hp)b]X 
+ ak? — bhk + ch? = 0. 
Pour que cette équation ait des racines, il faut que 
[2Chmc + kpa) — (km + hp}b}? 
— (ap? — bmp + em?)(ak? — bhk + ch?) > 0. 


fonction rationnelle de a,bet c. 


l'équation ax? + bæ + c == 





Cette quantité se réduit aisément à 
(hp — km} (b? — 4ac) > 


C’est le produit du discriminant b?— 4ac par le carré dune 


Il en: résulte que l'équation @(X)— 0 n'a jamais de racines 
distinctes lorsque l'équation ax? + bx + c — 0 n’a pas de racines | 
distinctes; mais si ap — km — 0, elle a une racine double, quel 
que soit le signe de b? — 4ac, c'est-à dire même dans des cas où 
= 0 n’a pas de racines. : 

Nous avons ainsi un théorème fort important, 
l'énoncé exact : 

Si f(x) est une fonction rationnelle de x, l'équation du, 
second degré qui a pour racines les deux valeurs que prend f(x} | 
quand on y substitue les racines de l'équation ax°+bx+c=0, » 
a pour discriminant le produit du discriminant b?— ac par le \ 
carré d’une fonction rationnelle de a,bet c. 

Voici une autre démonstration de ce théorème. 

Soient « et 8 les racines d’une équation du second degré 


dont voici 


AT DT 0? 





On a 
(a — Pr B)? — 426, 
EUR C b? — 4ac, 
G—D= Le; 
donc CS : — f}a?. 


Appliquons ce théorème à l’équation dont les racines sont æ° 
et x”, et à celle dont les racines sont /(x') et f(x ), à étant le. 
discriminant de la première, A celui de la seconde, a et Ales. 
coefficients de æ? et de X2. Nous aurons 


z'Pa?,  A=[fx)— f{(x)PA?. 
Or f(x") — fx") est une fonction rationnelle en z' et x"; on peut. 
écrire 3 


d — (x — 








= NN 12 P(xz”) 
pu P@QG@") — P(DQ(E), 


Le dénominateur est une fonction symétrique des racines z’ et 
r", le numérateur est une fonction entière de x’ et de æ qui est 
eut divisible par æ’— +”, car elle s’annule pour 2 = ® ; 
le quotient est une fonction Dee ique, car il est clair que. 


fr) — Kx) 
æ'—x" 
ne change pas quand on permute x et æ°. Donc 
fe) — fa) = — 2 )Me, 2). 
M(x', x") est une fonction symétrique de æ'et x", el par suite 


une fonction Here de. a, b'etc Mir, 19 (a, b;16): 
On a donc —[f(x') — f(x")J2A? = (x' — x')*b?A? 


(a) 
— D) 
a 


Ainsi, lorsque nous cherchons l'équation aux carrés des ra 
cines, nous avons 







nr (a —x)(2 +) = — 2 (z'— x"), 
donc ï : 
A — D? (x'— 2") = ER 0. É 
AE Te a? £ 


Le discriminant de l'équation aux carrés des racines est donc; 
si le coefficient de X? est 4, | 
2 
ea 5. 
a? : 








RONA DE DE AT LAIT CR TRI GRR 


FAR 


_ pris deux à deux, 








— 139 — 


Nous avons déjà fermé cette équation, 











RL TS TETE 
a? a? 
— (D —2ac\°_ 4e? [b?— ac  Vc\ /b?— ac, 2a 
a— | a? ) mn a? A a? He 
Bb? — 4ac D f/b \?. 
A es (à) ns 


L’équation aux carrés des racines n’a de racines distinctes que 
si à > 0, c’est-à-dire que si l'équation en x a deux racines. Mais il 
peut arriver que l'équation en X ait une racine double, si b—0, 
même si l’équation en æ n’en à pas ; la condition b—0 exprime 
que les racines de l'équation en x (si elles existent) sont égales et 
de signes contraires; alors leurs carrés sont égaux. 


a 
ARITHMÉTIQUE 


3378. — a, b, c, d sont quatre entiers, dont le produit est P, ; 
soit P, le produit des six p. g. c. d. des nombres pris deux à deux, 
P, le produit des quatre p. q. c. d. des nombres pris trois à trois, 
P, de p. g.c. d. des quatre nombres. 

Montrer que le p. p. c. m. des quatre nombres est le quotient 


N RP a P,P.. 


Le p. p. ©. m. des quatre nombres est le produit des facteurs 
premiers de ces nombres, chaque facteur étant affecté de l'expo- 
sant le plus élevé avec lequel il figure dans ces nombres. 

Nous distinguerons parmi les facteurs : 

1° Ceux qui ne figurent que dans un seul des quatre nombres. 

Si m est facteur de a seul, avec l’exposant «, m” est facteur du 
produit P,, et n’est facteur d'aucun diviseur commun. 

Donc m figure dans N-avec l’exposant «à. 

20 Ceux qui sont facteurs de deux nombres. 

Si m° est facteur de a, m° facteur de b, ec et d n'étant pas 
divisibles par m, m«'* est facteur de P,, et m° (en supposant 


B<«) «est facteur du p. g. c. d. de a et de b. Aucun autre p. g. c. d. : 


n'est divisible par m. Donc m» figure parmi les diviseurs premiers 
de N, avec l’exposant «+B$—$B—«, qui, par hypothèse, est le 
plus élevé. 

3 Ceux qui divisent trois des nombres. 

Si a, b, c, sont respectivement divisibles par m+, m?, mr 
(262 7Y), P, est divisible par m#+8+7; parmi les p. g. c. d. 
des nombres a, b et c pris deux à deux, D(a,b), D(a,c), D(b,c) 
admettent respectivement m?, m, m' pour diviseurs. Donc P, 
est divisible par m#+?1, Parmi les p. g. c. d. des nombres pris 
trois à trois, seul D(a,b,c) est divisible par m, l'exposant étant y 
(qui est le plus petit des trois). Donc P, est divisible par m', P, 
n'est pas multiple de m. 

Alors N admet le diviseur m avec l’exposant 

a+ y — (++ y = à, 
qui est encore le plus grand. 

40 Enfin ceux qui divisent les quatre nombres à, b, ce et d. 

Si a, b,.c, d admettent pour diviseurs respectivement mr, mé, 
me, Mô,a, $,-y, à étant les exposants maximum et «> 8 > y >, 
P, ame+£+:+5 pour facteur; parmi les p. g. ec. d. des nombres 


D(a, b) est divisible par m°, 


D(a, c) — mx, 
D(a, d) — mô, 
D(b, ce) — mi, 
D(b, d) rz mÿ, 
D(c, d) — M3 ; 


donc P, est divisible par la puissance d'exposant 5 + 2y + 33 de m. 
Parmi les p. g. c. d. des nombres pris trois à trois, 


D(a, b, ce) est divisible par "x, 


D(a, c, d) — m, 
D(a, b, d) — m, 
D(6, ce, d) — my ; 


donc P, est divisible par m3 ++. 
Enfin P, est divisible par la puissance à de m. Donc m figure 
comme facteur premier de N'avec l’exposant 
GHB+y+ 0) —(B +2 +30) + +3) —5— x. 
La démonstration a prouvé de plus que N est bien un entier (D: 


(FERNAND DAVASSE, école primaire supérieure de Beaumont- 
de-Lomagne.) 


[Bonnes solutions de MM. P. Pernot : G. Roy. 
Assez bonnes solutions de MM. F. Dulac; J. Lembalais.] 





3389. Trouver les angles À, B et C d’un triangle, sachant que 
À DARCC 
— — = 94 0 
Ki 48 48 al 


les mesures À, B et C de ces angles en degrés étant des nombres 
entiers. 


I s’agit de trouver trois entiers positifs, À, B et C tels que 


A+B+C—180, (1) 
A B C 
—+<—+<—— 94, ) 
5 dE 8 43 @ 


Divisons les deux membres de la première équation par 5, 


nous aurons 
ACPAR A 


= + + = —= 36: 
5) pe p) pa > | 
en retranchant membre à membre cette équation de l’équation (2), 
il vient 
ENT | m{ À 4 ) 
fe Lie pue A COEN RE [AUS T4 
É dE Ce 13) % 
3B , 8C » 
ou — + — — 15, 
TOME 


et en rendant cette équation entière, on a 
39B + 64C — T800. 


39 et T800 sont divisibles par 43, qui est premier avec 64, donc 
C est multiple de 13. Pour une raison semblable, B est multiple 
de 8. 

Soient donc B — 88, C —13;; l'équation devient, en divisant les 
deux membres par 13 ><8, 

38 + 87 — 75. (3) 

Gette équation peut être résolue par la méthode générale sou- 


vent indiquée. On en aperçoit d’ailleurs une solution, 8—1, 
y= 9; la solution générale est 


B—8+1x<64 
CAS —15<39 — 417. —.396; 
4 ei 9, rit 
et l’on a A5 91 à = 
— 105 — 5 — 406 — 245 + 456 
58056, 
(ou bien À — 180 — B — C — 55 — 959). 





(*} Cette démonstration étend à quatre nombres une propriété démontrée 
précédemment pour trois (Exercice 2663, n° 7, de l'année 1908). On pourrait 
généraliser encore. 


D = que ne 


Pour que B:> 0, il faut t>>0. Pour que A > 0, il faut 12. 
Donnons donc à t les valeurs 0, 4 et 2. 


t— 0:  A—3B, B— 8, (—41e, 
t=4: A 30e R7BR—= "TNA NTRe, 
—9: A B,  B—136°,  (— 39%. 


(Pauz SABATHIER, école professionnelle d’Aubin.) 


Remarque. — L’équation (3) peut se résoudre aisément en remar- 
quant que 75 est un multiple de 3. I faut donc que 7 soit aussi multiple 
de 3. Posons + —3y' et divisons les deux membres par 3, nous avons 

B+8y — 25, 
d’où B— 25 — 8)". 


On doit donner à y’ une valeur entière ; 8 sera entier. Pour qu’il soit 
positif, il faut que y <3. 


On a donc 
4, TS BAT G=—=M99; B— 136, A 153 
T2, v=—0; DEN E G=Y78; B=K72; A 30 
y =3è 0) rt QE=uA7 Be, ADD. 

N. B. — Le problème a donc frois solutions; beaucoup de corres- 


pondants n’en donnent que deux. Nous ne signalons que les solutions 
complètes. 


[Bonnes solutions de M'*° M. Hivert; de MM. L. Amadieu; R. Barrau; 
Z. Bertieaux ; A. Bigorre ; F. Brabant; A. Brochard ; A. D. Bunescu ; A. Burg; 
A. Caussignac ; R. Chevalier; Contat ; F. Deleuse; G. Démaret; G. Garnier; 
P. Gay; J. Heldre; G. Hèle; P. Jantel; R. Journiac; L. Joye; G. Knoll; 
O. Lemille ; S. Lessault ; P. Lheureux ; F. Martin ; H. Mennessier ; G. Moizet ; 
Ch. Parès ; G. Péjeau; Th. Pennehouat; L.. Pézenas; F. Pignatel; L. Pouil- 
loux ; J. Queyrat; G. Roy ; Ch. Saussac ; R. Seuvre ; Al. Thomeseu ; J. Vallart; 
Vary ; O. Vidal; Ch. Warluzel; G. Proust.] 





ALGÈBRE 


3391. — Simplifier l'expression 


F4 /P EE — Ia 4. VE 32 —(a2—1)/ 7 —4 


9 9 


pa 











Pour que l'expression proposée existe, il faut d’abord que 
æ—4>0, ce qui entraine x? —1>0 et æ°—3>0; alors la 
quantité qui est sous le premier radical a le signe de 


a(r? — 3) + (x? — 4) (x? — 1}; 
celle qui est sous le second a le signe de 
aa? — 3) —ÿ/(? — 4) (x? — 1}. 


Leur somme est 2x(x? — 3), leur produit +4. Donc ces deux 
quantités ont même signe, qui est celui de x, lorsque x? — 4 > 0. 
Donc l'expression F, sous la forme indiquée, n’est calculable 
que si æ > 2. Supposons cette condition remplie. Alors chaque 
radical peut être remplacé par une somme de radicaux simples ; 


en effet, si l’on pose a= #9, et B— (x? — 1», la 





condition pour que les quantités VA + VB et VA — /B puissent 
être remplacées par dessommesde radicaux simples est A? — B—m?, 











peer 
mn étant rationnel; alors les radicaux simples sont V Are et 
/ 

2. A MN NE 
St À RE Or ici 

ape 2% —3)— (a —1P (4) 

= ; 1 

Donc 





Faq / + (ED 44) = Va = 3e 72 


Deuxième solution. — Le carré de F, formé en supposant que cette- 
quantité existe, est 


a — 3x + (x? — 1) Vx? —h 28 — 3x — (2? —1) Va —4 
2 


2 
+ Va 2 37 — 1} (5). 


Il se simplifie et devient 
. æ(x?— 3) +9, 


car la quantité sous le dernier radical se réduit à 4. 
F2 23 — 3x +2 —(x — 1} (x +2), 
et F=(x—1)ÿx+2. 
La valeur de Fest bien positive, puisqu'on a supposé æ > 2. 


Donc 





N. B. — Il résulte de ce qui précède que les deux expressions 


1 /r ee eee 
et 








2 
F'—(x—1) ÿr +92, 


numériquement égales lorsque x>2, ne le sont plus lorsque æ< 2, la 
première expression cessant d’être calculable, tandis que la seconde: 
représente encore une quantité algébrique définie, positive lorsque 
2>x' > 1, négative si 1>x_>—2, nulle si x——2 ou x——1. 

Nos lecteurs seront peut-être surpris de voir que deux expressions, 
qui représentent la même fonction de x dans un certain intervalle, 
cessent d’être égales dans un autre. 

Ce fail ne se présente pas souvent dans les mathématiques élémen- 
taires, car les diverses facons de représenter une fonction ne sont pas 
assez variées, mais il devient fréquent, dès que l’on emploie des 
moyens très différents de calculer les valeurs d’une même fonction. 





On a vu, par exemple, que la fraction et la limite de la somme 


1— x 

l+Hz+a+...ax"..., 
prolongée à l’infini, sont égales si|xæ|<1, mais si|x|>1, l'égalité ne 
subsiste plus, la somme ne tendant vers aucune limite. 


L'égalité des expressions F et F' n’a lieu de même que dans l’inter- 
valle (2,©); par exemple, si x—2, 


36 86 
Fyy/2= ee 
V 2 V 2 





F'—y4—2, 
LS F L Ts — — 
pour æ—3, 4/18 5/6 4 4/18 NI 0 Ve5 + yo ven 
F'—9ÿ5. 
Or V9+V80—V5+2 et Vo—V80—V5—2. 


Mais au contraire, si æ—1, tandis que F se présente sous la forme 
V—1+Y—1 et n'existe plus, F'—0. Si x— #3, F se présente sous la 
forme Vay—1+V—2V—1 et n'existe pas, tandis que 


p=(3— 1022525) MEL Ve. 


Enfin pour æ——2, F'—0, mais F n'existe pas, car le calcul des 
quantités sous les radicaux donne ‘ 
RC Te 


_, /—8+6 
F=\/ 9 + 9 Æ 


Donc il ne suffit pas de démontrer que deux expressions ont la même 
valeur numérique, lorsqu'elles existent l’une et l'autre, pour qu’il soit 
permis d’en conclure que ces deux expressions existent toujours simul- 
tanément. Deux expressions peuvent être égales pour des valeurs de x 
comprises entre certaines limites, différentes pour d’autres valeurs ; 
l’une des deux peut cesser d’avoir un sens, ou d’être calculable, tandis 
que l’autre reste bien définie. ; x 

Aucun de nos correspondants ne s’est avisé de rechercher sous quelles 
conditions l’équivalence des expressions a lieu. 





BA En à 





{Assez bonnes solutions de MM. A. Brassier ; F. Canton; J. Chaïze ; A. Charles; 
C. Françonnet; F. Fratostiteanu; L. Gloriant; J. Heldre; R. Journiac; 
G. Knoll; F. Lantier; S. Lessault; H. Mennessier; C. Roguet; G. Roy; 


. A]. Thomeseu ; E. Toubiana ; A. Vialou. 


Solutions passables de MM. L. Amadieu; Antoune; F. Bacalou; F. Bar- 
bieux ; Z. Bertieaux ; H. Boisselet; M. Boisselot; P. Boudet; A. Brochard; 
L. Bron ; A. D. Bunescu ; A. Burg ; A. Caussignac ; R. Chevalier-Coquen; Clau- 
din-Panchairi ; F. Davasse ; F. Deleuse ; J. Duby ; P. Ducoudray ; Dumonsaud; 
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Girardin ; M. Guetta : G. Hèle; R. Labriot; O. Lemille ; E. Levy; M. Messi- 
ua; Millour; G. Moiïizet; Monlin-Gautier; D. Niodot; Th. Pennehouat ; 
, Petitjean; L. Pézenas; H. Picard; F. Pignatel; J. Ponset; G. Proust; 
P. Sabathier ; Ch. Saussac; M. Vachet; F. Vallon; J. Varoqueaux; C. War- 


luzel.} 
3392. — Trouver des couples d’entiers a et b, satisfaisant 
à da condition 
at—b — ba + b, 
Cette égalité peut s'écrire 
(44 
PE tSe bb, 
a? 
«& « 
ou — | —=(ab}. 
b 
Donc . est un entier, car toute puissance entière d’une fraction 
h 


irréductible est une fraction irréductible, 
Posons donc 
a = Mb, 
in étant entier; nous aurons 
(m}rè — (mb?) 
ou, en extrayant les racines bièmes, 
mr mo? 
mai — p?, 
m1 -1 étant un carré, m est impair, ou bien m est un carré. 
Soit d’abord m — 2p + 1. 
On aura 
Cp +1) — b, 
puis a=(2p+1}*t, 
quel que soit l’entier p. 
En effet, on a 





et Al — (2p +14)2+17*9, 


ab=(2p + 1)#+! et (ab) —[(2p + 132+1127+ 00 —(9p + A) TT, 
Cela donne une infinité de solutions. 


EG p= 041; CLÉS E 
D a — 39; PES, 
HE as 12, De 75; 
Damian 1—71401 0007" — 343 etc; 


Supposons maintenant que "” soit un carré, que nous prendrons 
pair, pour trouver des solutions différentes des précédentes. 

SORA nr (2gy ir 0) donc; b—(2q}7 1" ‘et 
a = mb = (24) +1. On a donc une solution en prenant un nom- 
bre pair quelconque /— 2q, et en formant 

j dla meta h=slr "st 

On en tire en effet 

a _p 


et ab — FF 


d’où 
Gr — pt, Let (ab) — (REJÈT = RhRbetes ue rt 
b 


POUR es 23). 
I=4, a—4, 


be 
bas, 
(GEORGES HÈLE, école normale de Laon.) 


N. B. — La copie insérée est la seule dont l’auteur ait remarqué que 
l'égalité 
b2— mr—1 
entraîne m impair, ou m carré. Presque tous nos correspondants n’ont 
_vu que la première solution, quelques-uns n’ont vu que la seconde. 


[Assez bonnes solutions de MM. L. Amadieu; R. Chevalier-Coquen; Clau- 
din-Panchairi ; P. Gay ; H. Gouet; R. Journiac ; G. Knoll ; R. Labriot ; H. Men- 
nessier ; G. Moizet ; Moulin-Gautier ; H. Picard ; G. Roy ; Warluzel.] 
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GÉOMÉTRIE 





3368. — On donne un prisme triangulaire et deux sections 
droites, ABC et A'B'C'; on considère la droite AB’ diagonale d’une 
face; une droïte be se déplace en rencontrant AB et CC' et en 
restant dans un plan parallèle à celui des bases ABC, A'B C'; dans 
ce mouvement elle engendre une surface courbe ; 

4° Evaluer le volume compris entre cette surface, et les plans 
GAA'C', AA'B', A'B'C' (le regarder comme la limite d’une somme de 
prismes) ; 

20 Le plan parallèle aux bases mené par bc coupe AA en a; 
trouver le lieu du centre de gravité du triangle abc ; 

3° Le lieu du centre du cercle circonscrit ; 

4° La tangente à ce cercle en © engendre une surface Superpo- 
sable à celle qu'engendre be; 

5° Trouver le lieu du point d’intersection des tangentes à ce cercle 
CIC MR NCT AAC 

6° Trouver le lieu du point de concours des hauteurs du triangle 
abc. 


Pour la commodité du langage, nous supposerons le prisme 
placé de façon que les arêtes parallèles soient verticales, les plans 
ABC, A'B'C' horizontaux, AC en haut, A’B'C’ en bas. 

Divisons la hauteur AA’ en n parties égales et par les points 
de division menons des 
plans horizontaux : ces 
plans coupent CC’ et 
AB’ en des points qui 
divisent aussi CC' et 
AB'en n parties égales, 
Les n —1 plans ainsi 
menés forment n —1 
triangles; a,b,c; et 
sont 
deux triangles formés 
par deux plans consé- 
cutifs, tels que 


Ap+10p+1Cp+1) 





Aa, = P AA, 
n 
r / 
B lon ht AA‘. 
n 


Tous ces triangles ont des hauteurs égales, si on abaisse la 
hauteur du sommet situé sur CC’; les aires sont donc entre elles 
comme les bsaes. On a donc 


: : Tara UNE DER. x 
Sp = aire dhbpe) = aire A'B'C'>x< =2 2 — Paire ABC. 


A'B 
Désignons l'aire ABC par $S, nous aurons 
S,=ÈS. 
n 


Considérons maintenant les n — 1 prismes droits qui ont peur 
bases supérieures les triangles tels que 4,b,c,, l'autre base étant 
dans le plan de section inférieur. Cette seconde base peut être 
désignée par 4h+410'»+10p+,, Car deux des sommets coïncident 
avec 4» +1 et c»+, respectivement. 

Ces prismes P,, P,,...P,;_1, au nombre de n — 1, ont tous 


‘ 


p AA 
même hauteur, ——-: La somme de leurs volumes est 
n 





na \Ure n n 
AAC SIRET (TEA) 


n? 


nn — 1) 


On sait que 1+ D2+...(n— ST Le donc 


DmAnxSxE TA. 
In 
Or la somme de ces prismes est inférieure au volume €onsi- 
déré, car le solide en forme d'escalier constitué par ces prismes 
superposés est tout entier intérieur au solide ACA'B'C'. Donc 
n'—"! 
In 
Formons au contraire une suite de n prismes, en menant par 
chaque section telle que a,b,c, des verticales limitées au plan 
supérieur. Un de ces prismes sera dpbpCp4p—10" pps : 1L.e8t égal 
au prisme 4,0pCpäp + 10 p+10 p+1 CONSidéré précédemment, car il a 
même base et même hauteur. 
Mais les prismes formés sont maintenant en nombre n, le der- 
nier étant celui qui a A'B'C’ pour base. La somme de ces prismes 


est 


V> AAÂXKSXK 











AAS 10625 n AS CENS! 

EL een ere +) 
AA es Sen) 2 ares ET, 
n In In 


Cette fois, la somme des prismes ainsi formés est supérieure au 
volume du solide considéré, lequel est entièrement à l’intérieur 
du solide en forme d'escalier, représenté sur la figure. Donc 
n +1 


AN 
In æ 


AAXSX 


Nous avons donc démontré que 
A! g ! S 
AA tee DUR É) 
n 














2 3 2 n 

ou que tue ; 

ACARIDES LV AN As 

In 2 An 
ou-enfin que la valeur absolue de la différence 

__ AA'XS| 
2 
inférieure à AATXS 
est inférieure à de 
In 


Or nest un nombre quelconque, choisi arbitrairement, et qui 
peut être aussi grand que nous le voulons. 


Le nombre positif ve 





| est donc 
| 


inférieur à un nombre aussi petit’que nous 

voulons: cela n’est possible que s’il ‘est 

AA XS, 
2 


rigoureusement nul. Donc V — ce 


qui est la moitié du volume du prisme 
donné. 

Lorsque le triangle ABC est isocèle, la 
droite 1 qui joint le milieu de AB’ au milieu 
de CC’ est'perpendiculaire commune à ces deux droites. 

La surface engendrée par la droite bc coïncide avec elle-même 
par un demi-tour autour de I], il en’est de même du prisme. On 
reconnait directement dans ce cas que les deux parties du prisme 
ont des volumes équivalents. 

20 Le centre de gravité g du triangle abc:est sur la droite -om, 
qui joint c au milieu de ab, au tiers de mc, à partir de »”. Or le 
point m décrit la médiane AM du triangle A'AB'; la droite me 
reste perpendiculaire à CC', étant dans le ‘plan abc, perpendicu- 
laire à CC’. Donc, d’après un théorème démontré dans un numéro 
récent (question 3369, n° 15 page 196), le point g décrit une 
droite. 





HN Ce ME ae DE RMS: 


AS 


A 4 DS NÉ PS TRS OT DO Je PONT TT PTS USA PRE et Et. EL RENE LS TAG TR 


Pour placer cette droite, il suffit d’en déterminer deux points : 


l’un sera le centre de gravité G du triangle 


A'B'C', l’autre le point K au tiers de AC à 
partir de A. 

3" Tous les triangles tels que abc ont 
même angle en a : cet angle est l’angle 
plan du dièdre dont l’arète est AA’. O étant 
le centre du cercle circonscrit au triangle 
abc, l’angle cob est constant, double de 
l’angle cab et de même sens, et par suite 
l’angle bco a aussi un sens et une grandeur 





invariables. Le rapport est constant ; soit 
c 


k sa valeur (*. Si l’on prend sur cb un point n, tel que 
ER —1k:Cb; 

le point n décrira une droite, qui rencontre C'B' et CA, d'après le 
théorème appliqué pour la solution du 
paragraphe 2. L’angle ocn étant constant 

_et ayant ses côtés perpendiculaires à CC, 
le point o se déduit de n par une rotation 
autour de l’axe CC’. Donc le lieu de o est 
aussi une droite. Cette droite rencontre le 
plan A'B'C' au point O, centre du cercle 

circonscrit. Elle coupe le plan ABC en L, 

sommet du triangle ALC, semblable à boc, 

construit sur AC, dans le même sens. 

Pour trouver le point où elle coupe le 

plan AA'CC', cherchons si le triangle abc 
peut devenir rectangle. 

Soit b'c' la perpendiculaire commune à 
CC’ et AB’; faisons passer le plan sécant par b'e', soit a'b'e le 
triangle. b'e’ est perpendiculaire à AB’ et à A4’, donc au plan 
AA'BB' et par suite à a'b'; le triangle a'b'ce'est rectangle, le centre 
“ du cercle est alors le milieu de a'c'. Le point w ainsi déterminé 
est le point de rencontre de LO avec la face ACC'A:. On peut dire 
aussi que le centre se trouve dans le plan engendré par la.droite 
perpendiculaire à ac en son milieu, et dans le plan engendré par 
la perpendiculaire à ‘ab en son milieu. 

4e SibT et cT sont les tangentes au cercle circonserit en bet en 
ce, l'angle Tcb est constant égal à l’angle cab et de mème sens. 
Donc par une rotation autour de CC, d’un angle égal à cet angle, 
les droites Te et bc, qui sont perpendiculaires à CC', viennent 
coïincider. Les surfaces engendrées par les droites cb et eT sont 
donc superposables par une rotation. 

5o Les triangles isocèles tels que bTe ont des angles constants. 
Donc, par un raisonnement identique à celui que l’on a fait pour 
le triangle boc, on démontre que T décrit une droite. 

6° La hauteur issue de € engendre un plan, qui est le plan 
perpendiculaire à la face ABA'B' mené par 
CC’. La trace de ce plan sur la face ABA'P" 
est HU, qui est parallèle à AA'et à BB'et 
passe par b', extrémité de la perpendiculaire 
commune à AB’ et à CC’. 

La ‘hauteur issue de à engendre le plan 
perpendiculaire à ACA'C' mené par AB’. 
Ce:plan passe aussi par 4’. 

Le lieu est l'intersection de ces plans; 
c'est une droite, qui joint le point b' à 
l'orthocentre du triangle A'B'C'. 


(Solution analogue : Cu. TENOT, 
Æcole normale de 1a Rochelle) 











(*) Soit A l’angle en A du triangle ABC, %——1 
-6b . 2sin A- 
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N. B. — Plusieurs correspondants ont donné, pour quelques-uns des 
lieux demandés, des plans, et non des droites, parce qu’ils ont omis une 
des conditions auxquelles le point mobile est assujetti. 

D’autres ont dit que le lieu du centre de gravité passe au milieu de 
AG, ce qui est inexact. 


[Bonnes solutions de MM. J. Chaïize; E. Dion; J. Duby; R. Journiac; P, Sa- 
bathier; E. Tardieu; F. Vallon. 


Assez bonnes solutions de MM. A. Burg: A. Caussignac; L, Deleuze; J. Pes- 
saud ; F. Pinet; G. Roy. 


Solutions partielles de MM. L. Bron: Claudin-Panchairi : J. Millour.] 








CONCOURS DE 1911 (Suite.) 


EXAMENS ORAUX 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (‘) 


Géométrie. 


(ÉCOLE DE CHALONS) 


#0. — Montrer que les quatre cercles circonscrits aux triangles for- 
més par les quatre côtés d’un quadrilatère pris trois à trois passent par 
un même point. 


#1. — Lieu des points dont la somme des carrés des distances aux 
quatre sommets d’un parallélogramme est constante. 


42. — Lorsque deux angles qui ne sont pas situés dans un même 
plan ont leurs côtés parallèles, ils sont égaux ou supplémentaires et 
leurs plans sont parallèles. 


413. — Construire une circonférence tangente à une droite fixe et à 
deux circonférences données. 


M4. — [3417 (*)]. Déterminer, dans le plan d’un quadrilatère, un 
point tel que ses projections sur les quatre côtés de ce quadrilatère 
soient en ligne droite. 


415. — On considère un parallélépipède ABCDEFGIL et un plan P. 
Quel est le lieu des points du plan P dont la somme des carrés des dis- 
tances aux sommets du parallélépipède est constante? 


M6. — a, b, c étant trois longueurs données, construire a longueur x 
b2 


ne 


1 T— 
telle que à 


M7. — Relations qui lient au, périmètre les segments déterminés sur 
les côtés d'un triangle par les points de contact des cercles inscrit et 
exinscrits. 


418. — Par chaque arête d’un trièdre et par la bissectrice de la face 
opposée on fait passer un plan, Montrer que les trois plans ainsi obtenus 
passent par une même droite. 


M9. — Mener une tangente commune à deux circonférences. 


420. — On donne un triangle ABC et l’on considère les centres M, N 
des carrés construits extérieurement sur AB, AC comme bases. Montrer 
que les droites MD, ND qui joignent MN au milieu D de BC sont égales 
et perpendiculaires. 

421. — Tracer sur la surface d’une sphère un cercle passant par trois 
points. 


422. — Construire un triangle connaissant l’un de ses angles, le côté 
opposé et la somme ou la différence des deux autres côtés. 


423..— Exprimer le produit des deux côtés AB, AC d’un triangle en 
fonction du carré de la bissectrice de l’angle A et des deux segments 
déterminés par cette bissectrice sur le côté opposé. 

424. — On considère un tronc de cône dont l’arête latérale est égale 
à la somme des rayons des bases. Montrer que son volume est égal au 
sixième du produit de la hauteur par l’aire totale, 





——————————————_—_—_— …— ———_——————————— 


(*) Les questions posées à’ un même candidat sont comprises entre deux traits, 

(*) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
_ exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


| 425. — Théorèmes de Ptolémée sur les diagonales d’un quadrilatère 
inscrit. 


426. — Construire un triangle ABC connaissant les points où ses 
hauteurs rencontrent le cercle circonserit. 


427. — Lieu des points d’un plan d’où l’on voit sous un angle droit un 
segment de droite AB situé en dehors de ce plan, 


———__—_—_—_— 


428. — Cas de similitude des triangles, 
429. — Construire un cercle orthogonal à trois cercles donnés. 


430. — On donne un plan P et deux droites D, D’. Mener une droite 
s'appuyant sur D, D', parallèle au plan, et telle que la portion comprise 
entre D'et D' ait une longueur donnée. 





431. — Construire deux longueurs connaissant leur différence et leur 
moyenne proportionnelle, 


432. — On donne un triangle ABC dont le centre du cercle circonscrit 
est O et l’on projette O en A1, Bi, CG sur les côtés de ABC. Sur 
OA;, OB;, OC: et dans le prolongement on prend OA'— 204,, 0B —20B.. 
OC'— 20C:. Montrer que le triangle A'B'C' a même aire que ABC et qu: 
B'C' est égal et parallèle à BC. 

433. — On considère une circonférence de rayon R, deux cordes paral- 
lèles AB et CD, de milieux B, G, et la tangente AF en A rencontrant CD 
en F. Volume engendré par le triangle mixtiligne AFD lorsque la figure 
tourne autour de BG. Gas où AB—R et CUS 


se 





434. — Positions relatives de deux cercles. 


435. — On considère deux tangentes à une circonférence, la corde de 
contact correspondante et un point M de cette circonférence. Montrer 
que Ia distance de M à la corde de contact est moyenne proportionnelle 
entre ses distances aux deux tangentes. 


436. — On donne un quadrilatère gauche ABCD, coupé par un plan 
en quatre points E, F, G, H respectivement situés sur AB, BC, CD, DA. 
Montrer que 

EA FB GC HD 








ne —— à — ER 
EB FC GD HA 
437. — Construire une circonférence de rayon donné, tangente à une 
droite donnée et à une circonférence donnée. 
438. — Lieu des points P d’où l’on voit deux circonférences données 


sous des angles égaux. 
439. — On considère une pyramide SABC dont le trièdre de sommet S 


est trirectangle. Démontrer que le pied de la perpendiculaire abaïissée 
de S sur la base est l’orthocentre du triangle ABC. 


a 


440. — [3418]. On considère dans un plan deux positions AB, A'B 
d’une même droite. Montrer qu’on peut amener AB en A'B' en la fai- 
sant tourner autour d’un certain point du plan. 


441. — On donne un cercle O et deux points A et B de ce cercle. On 
considère deux cercles variables tangents entre eux et tangents l’un en 
A, l’autre en B au cercle O. Lieu de leurs points de contact. Lieu du 
centre de similitude externe des deux cercles. 

442. — La somme des faces d’un trièdre est inférieure à quatre angles 
droits. 





443. — Construire un triangle connaissant le rayon du cercle inscrit, 
l'angle À et la hauteur issue de A, 


444. — [3419]. On joint un point M du plan aux trois sommets d’un 
triangle ABC dont le centre de gravité est G. Établir la reiation 
MA? + MB° + MC? — AG? + BG? -+ CG? + 3MG2. 
445. — Par un point de l’espace mener une droite qui rencontre deux 
droites données non situées dans un même plan. 


446. — Polygones semblables, 


447. — Lieu des points qui ont même puissance par rapport à deux 
cercles donnés. Extension aux sphères. 


448. — Volume d’un tronc de pyramide quelconque à bases parallèles, 


Ra a fEoSs ; 27 


449, — Théorème de Ménélaüs. 

450. — On donne un cercle de centre O et deux tangentes fixes MA, MB 
à ce cercle. Montrer que le segment intercepté sur ces tangentes par une 
tangente mobile MN est vu de O sous un angle constant. 

451. — On donne un tétraèdre et par chacune des arêtes issues de l’un 
de ses sommets on mène un plan perpendiculaire à la face opposée. Mon- 
trer que ces plans se coupent suivant une même droite. 





ADMISSIBILITÉ AU GRADE 
DE CONDUCTEUR DES PONTS ET CHAUSSÉES 





Arithmétique. 
I. — 3420. Calculer à près l'expression 
= PE (5lx — 27? — 31 
Vase Cm 00) 
étant donné que 
p —1,000,  r—=3,471, 1=0; E—20><10?; 


1 = (0,148 >< 0,400! — 2 >< 0,008 x 0,260° — 2 x 0,062 x 0,384°). 


II. — 3421. Un entrepreneur doit exécuter un souterrain AB; il a 
confié à un tâcheron l’exécution de la petite galerie, qui a été commen- 
cée simultanément aux deux têtes, et les travaux ont été menés, sans 
arrêt de part et d'autre, comme il est indiqué ci-après : 

Par l’attaque de la tête A. 

Pendant 20 jours, avancement journalier de 2,00, puis diminution 
quotidienne de 0,05, jusqu’à tomber à un avancement de 0,50, main- 
tenu ensuite comme moyenne pendant les 21 jours encore employés 
pour rencontrer le chantier de l’autre attaque. 

Par l’attaque de la tête B. 

Pendant 15 jours, avancement journalier de 2,00, puis diminution 
quotidienne de 0»,03, jusqu’à tomber à un avancement de 0,50, main- 
tenu ensuite comme moyenne pendant le temps encore employé pour 
rencontrer le premier chantier. 

Sachant que cette galerie devait être terminée en 60 jours et que les 
primes d'activité ou les pénalités pour retard étaient fixées comme suit : 

1 franc pour 1 jour d’avance ou de retard, 

2 francs pour 2 jours, 

4 francs pour 3 jours, etc., 
on demande : fe la longueur totale de la galerie; 2 le montant de la 
prime à payer pour avance ou de la retenue à faire pour retard par 
l'entrepreneur à son tàcheron. 

IL. — Après avoir ajouté à 1 kilog. d'argent pur la quantité de cuivre 
nécessaire, on frappe 40 pièces de 5 francs. Combien faut-il ajouter 
encore d'argent ou de cuivre au reste de l’alliage pour lamener au titre 
de la monnaie divisionnaire? Combien de pièces de 1 pourra-t-on 
frapper avec ce nouveau lingot? 


Algèbre. 
1]. — 3422. Démontrer que si à, b, € sont >0, on a 
(a+ b)(b + c)(c + a) > 8abc. 

On rappelle à ce propos que la moyenne arithmétique de deux quan- 
tités plus grandes que zéro est supérieure à leur moyenne géométrique. 

II. — Une dette de 10000 francs contractée le 1er janvier 1910 doit être 
éteinte par cinq annuités égales versées au 1e janvier de chacune des 
années suivantes; quelle doit être cette annuité, si l’on tient compte 
des intérêts composés à 4 0/0? 


111, — 3428. Trouver les solutions réelles du système 
LT+y+2—=Q; a +y2+z2—=b?; T0: 
Application au cas où 
d— 12; b?— 50, 12, 
Géométrie. 
1. — Par les sommets À et B du trapèze ABCD on mène respective- 


ment aux côtés (non parallèles) BG et AD les parallèles AE et BF qui 
coupent les diagonales BD et AG aux points E et F. On demande : 


‘o De démontrer que la droite EF est parallèle aux bases du trapèze; 
2% D'évaluer la longueur EF en fonction des longueurs des bases. 


IL — 3424. Étant données l'ouverture AB—0",12 et la montée 


OG—0%,04 d’une anse de panier à trois centres, tracer cette anse de 
façon que les angles au centre des trois arcs de cercle qui la composent 
soient égaux entre eux. 

(On effectuera la construction avec le plus grand soin, et on en don- 
nera la justification.) 


IL. — 3425. Si a est la longueur de l’arête d’un tétraèdre régulier, 
on demande : 

Lo De calculer les rayons R; de la sphère circonscrite à ce tétraëdre, 
R: de la sphère inscrite, R; de la sphère tangente aux six arêtes, et de 
montrer que le dernier est la moyenne géométrique des deux premiers; 

20 D'établir directement cette relation, entre les rayons sans avoir 
recours aux valeurs calculées de ces rayons. 


Trigonométr'ie. 


On a établi sur les deux rives d’un cours d’eau deux polygonales en 
vue de l’étude et de l’exécution de certains travaux. 

Les lignes AB et CD constituent un élément de chacune de ces poly- 
gonales, et l’on se propose de déterminer leur position relative; on a, 
en conséquence, mesuré la longueur AB, puis, en A, les angles CAB et 
DAB, et enfin en B, les angles DBA et CBA. 

On demande de calculer, en vue du report précis au bureau de ces 
polygonales, les coordonnées rectangulaires des points C et D par rap- 
port à AB pris comme axe des x avec À comme origine des coordonnées, 


AB—215n, 47, 
angle CAB—7%31 27", angle DAB— 48095 56". 
angle DBA —80°42 13", angle CBA— 463628". 


Physique et Chimie. 


Paysioue. — I. — On laisse tomber une pierre dans un puits, el l’on 
perçoit le bruit fait par celle-ci quand elle touche le fond au bout de 
trois secondes. Si l’on admet que la vitesse du son est de 340 mètres 
par seconde, quelle est la profondeur du puits à un décimètre près? 
On prendra g—10" pour simplifier. 

II. — Manomètres à air comprimé, machines de compression, appli- 
cations. 


Came. — I. — Propriétés de l’acide carbonique, liquéfaction. Oxyde 
de carbone. Applications. 


IL. — Quel est le poids d'acide carbonique : 
4e Contenu dans un kilogramme de carbonate de chaux? 
20 Produit par la combustion à l’air d’un kilogramme de carbone? 
Données : 
Poids atomique du carbone : 12 (équivalent 6). 
— de l’oxygène : 16 (équivalent 8). 
— du calcium : 40 (équivalent 20)... 


——————— 


QUESTIONS PROPOSÉES | 


Algèbre. 


3426. — Trouver onze termes consécutifs d’une progression arith- 
métique, de raison » donnée, connaissant la différence À entre le pro- 
duit des cinq derniers et le produit des cinq premiers. 

(E.-N. BARISIEN.) 


Géométrie. 


3427. — On donne un cerele O,et, sur un diamètre, trois points 
fixes, P, F et F'. Par P on mène une sécante variable coupant le cercle 
en Met M'; par F on mène une parallèle à OM, par F' une parallèle à 
OM; ces parallèles se coupent en un point R, qui décrit un lieu. 

Montrer que la somme ou la différence des distances de R aux points 
fixes F et F' est constante. 

3428. — On donne un losange ABCD, circonscrit à un cercle O. 
Une tangente variable à ce cercle rencontre BC en M entre Bet C 
et CD entre GC et D. 

1° Montrer que l’aire du triangle AMN est constante. É 

2% Trouver les lieux géométriques des points d’intersection de AM 
avec la parallèle à BG menée par N et de AN avec la parallèle à GD 
menée par M. 

(V. TaésauLT, à Ernée.) 


EEE —]——]—]—]—]—"—"—"————— 


Le Rédacteur-Gerant : HExuy VUIBERT. 


Chartres. — Imprimerie Duran», rue Fulbert. 








1:° Année. 





souscrive, l'on reçoit tous les numéros parus depuis cette date. 





SUR LES FAISCEAUX DE CERCLES 


Si les centres de trois cercles ne sont pas en ligne droite, les 
axes radicaux de ces cercles, pris deux à deux, concourent en un 
point qui a même puissance par rapport aux trois cercles, et que 
l’on appelle centre radical. 

Si les centres sont en ligne droite, les axes radicaux sont deux 
à deux parallèles ; il n’existe en général aucun point ayant même 
puissance par rapport aux trois cercles. 

Mais si l’axe radical des cercles À et B coïncide avec celui des 
cercles À et CG, tous les points de cette droite ont même puis- 
sance par rapport aux cercles B et C. 

On dit alors que les cercles appartiennent à un même faisceau, 
ou sont cofasciaux. 

Un faisceau de cercles est donc l’ensemble de tous les cercles 
tels que deux quelconques d’entre eux ont pour axe radical une 
droite donnée. 

Les centres des cercles du faisceau sont sur une même perpen- 
diculaire à l’axe radical; on äppelle cette droite la ligne des 
centres. 

Un faisceau de cercles à deux axes de symétrie, qui sont la 
ligne des centres, relativement à laquelle chaque cercle est son 
propre symétrique, et l'axe radical, car deux cercles symétriques 
par rapport à une droite ont cette droite pour axe radical. Le 
point de concours O de ces deux droites est le centre du faisceau. 

Il y a trois espèces de faisceaux, deux générales, une parti- 
culière. 





PCT EN Se S £ EE 


PARENT PPT 


1o On appelle faisceaux de première espèce ceux qui sont 
formés de cercles rencontrant leur 
axe radical Oy en deux points I et J. 
Les points I et J ont une puissance 
nulle par rapport à un cercle, et ont 
même puissance par rapport à tous, 
donc tous les cercles du faisceau 
passent en Let J. Réciproquement 
tout cercle qui passe en Let J est un 
cercle du faisceau. L'etJ sont appelés 
les poin!s multiples ou nœuds du 
faisceau. 

Il existe un cercle du faisceau ayant pour centre un point A 
quelconque de la ligne des centres Ox; c’est le cercle dont le 
rayon est Al. On a 





1A? — OA? + OP. 
Si l’on pose OA = a, O1—K, on voit que 
R?= a? + k?, 


15 Juin 1912. 


PRIX DU NUMÉRO: France ET CoLonies, 0 fr. 30. ÉrRanGer, 0 fr. 35. 
ABONNEMENT ANNUEL : France er CoLonies, 5 fr. Érrancer, 6 fr. 


Tous les abonnements partant du 1* Octobre, à quelque époque de l’année que l'on 


N° 18. 








L'Education Mathématique 


Paraissant le 1er et le 15 de chaque mois, du 4er octobre au 15 juillet inclusivement. 











Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5e. 


Abonnements: Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 63 


n ? 
Paris, 5e, 


Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mais il est préférable d'envoyer 
des mandats. 











M et M étant les extrémités du diamètre situé sur Oz, le pro- 





duit OM x OM’, qui est la puissance de O0, est constant 
OMSOM — O0 — 72, 


Dans un tel faisceau il existe un cercle de rayon minimum, 
celui pour lequel,R — #, a — 0 ; ce cercle a LJ pour diamètre. 

Les cercles, en nombre infini, qui forment! le faisceau, peuvent 
être déterminés au moyen d’un paramètre : chacun d'eux est le 
lieu d’un point P, tel que l’angle des droites PL et PJ(* ait une 
grandeur et un sens donnés. 

Cet angle est le même pour tous les points d’un cercle passant 
par Let J. Il est défini à un multiple de x près ; c’estla moitié de 
l'angle des demi-droites Al et AJ, compté toujours dans le même 
sens que l’angle des droites PI et PJ. 

En lui donnant toutes les valeurs de 0 à x on obtient tous les 
cercles du faisceau. Le centre de chaque cercle est délerminé 
aisément au moyen de l'angle « qui lui correspond, car l'angle 
de Pl'avec PJ a même grandeur et 
mème sens que celui des droites IA 


Step 
Deux cercles qui correspondent 
aux angles « et r—x sont symé- 


triques par rapport à l'axe radical. 
L'axe radical lui-même peut être 
regardé comme un cercle limite, de 
rayon infini, correspondant à l'angle 
0 ou à l'angle 7, car ce cercle 
coïncide avec son symétrique. 











D. 3 Je T 
Le cercle minimum correspond à l'angle + 


v 
A 


Entre les rayons RA4, Re, Roc de trois cercles du faisceau ayant 
pour centres À, B et CG existe la relation de Stewart, puisque 
Ra, Rs, Re coïncident avec IA, ÏB et IC. Cette relation est 





RARCERS.CA-ERC.AB-+ AB:BC.CA—0ù (1) 
Un tel faisceau de cercles est déterminé par deux cercles 
(A, Ra), (B, Rs), qui se coupe 1. L’équation (1) donne le 
rayon Ro d'un troisième cercle du faisceau, connaissant son 
centre C. 


90 On dit que le faisceau est de deuxième espèce, quand deux 
des cercles ne se coupent pas, et par suite ne coupent pas leur axe 
radical, 

Soit O le pied de l’axe radical, centre du faisceau. La puissance 





(*) Nous disons bien droites, non demi-droiles : angle est celui dont il faut faire 
tourner la droite PI autour du point P, pour l'am2ner à coïncider avec PJ. Cet 
angle est défini à un multiple de = près. 


de O par rapport à tous les cercles est constante; sa valeur, qui 
est positive, peut être 
désignée par }?. 

Soient M et M' les 
extrémités du diamètre 


Y 


nn Le. 
7 x 
é 











/ du cercle A situé sur 
+ —— = 
10% 0O| M Oz. On aura 
\, OM >< ON — Re. 
RATS Portons de part et 


d'autre de O la lon- 
gueur k sur Oz: nous obtenons deux points E et F, tels que 
OM >< OM'— OF, ce qui prouve que M et M'sont conjugués har- 
moniques par rapport à E et à F. 

Réciproquement tout cercle qui a pour diamètre la distance de 
deux points N et N' conjugués par rapport à E et à F appartient 
au faisceau, car la puissance de O par rapport à ce cercle est 
égale à k?, elle est la même que par rapport au cercle (A). L’axe 
radical des cercles tracés sur MM' et sur NN° comme diamètres 
passe donc en 0, et comme il est perpendiculaire à la ligne des 
centres, il coïncide avec Oy. 

Il en résulte que le rayon d’un cercle du faisceau est déterminé 
par la position de son centre sur Ox. Car A étant le milieu de 
MM, conjugués par rapport à E et F, on sait que 

AE >< AF = AM°. 

Le rayon du cercle qui a À pour centre est la moyenne géomé- 
trique de AE et AF; sa longueur est égale à celle de la tangente 
menée de À au cercle tracé de O pour centre avec OE — % pour 
rayon. 

Il résulte de cette construction des conséquences très impor- 
tantes : il n‘exisle pas de cercle dont le centre soit entre E et K. 

Lorsque le centré du cercle s'approche de E ou de F, le rayon 
du cercle diminue et devient aussi petit que l’on veut : il devient 
nul lorsque A coïncide avec E ou avec F. 

Il y a donc deux cercles du faisceau qui se réduisent à des 
points. Ces points sont appelés cercles-points du faisceau, ou 
points-limites, où points de Poncelet. 

Ils sont conjugués harmoniques par rapport aux couples de 
points, M et M’, N et N° obtenus en coupantideux des cercles par 
la ligne des centres. 

On peut, en se servant de ces deux points et d’un paramètre 
variable m, définir tous les cercles du faisceau. Un cercle du 





faisceau, ayant pour centre le point À, tel que de —m? (ce rap- 


port est positif, puisque À n'est pas entre E et F) et pour rayon 





VAE >< AF, est le lieu des points dont le rapport des distances à 
E et à F est égal à m (”. 

En donnant à m toutes les valeurs, de 0 à 1—: (e étant un 
nombre positif très petit), on aura des cercles situés du même 
côté de l’axe radical que E, et dont les rayons vont en croissant 
indéfiniment, à partir de 0. Chaque cercle entoure et contient 
tous ceux qui correspondent à des valeurs plus petites du para- 
mèlre m. 

En donnant à m les valeurs croissantes, de 4+eà æ, on 
obtient les cercles situés du même côté de l’axe radical que F, et 
dont les rayons décroissent jusqu’à zéro. Chaque cercle entoure 
el contient ceux qui correspondent à des valeurs plus grandes 
de m. 

Quand m tend vers 4, en croissant ou en décroissant, le rayon 


(*) Voir les Notes des n°’ du 15 Juin et du 1“ Juillet 1909 de l'Éducation Mathé- 
malique et n° du 15 Mai 1912 du Journal de Mathémaliques élémentaires. 
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du cercle grandit infiniment, en même temps que son centre 
s'éloigne à l'infini sur la ligne des centres. L'arc de ce cercle qui 
reste à distance finie se rapproche de l’axe radical, et vient se 
confondre avec cet axe, lieu des points tels que MF = ME. 


; 1 
Deux cereles qui correspondent aux valeurs m et — du para- 
m 


mètre sont symétriques par rapport à l'axe radical. 

Deux cercles non concentriques et qui ne se coupent pas déter- 
minent un faisceau de seconde espèce. Leur axe radical coupe la 
ligne des centres en O, dont la puissance est positive et égale à Æ2. 
On aura done OMSXOM — ON X<ON'— 2. Les points-limites 
s’obtiennent en portant de part et d'autre de O la longueur k, qui 
est celle de la tangente menée de O à l’un des cercles. 

Soient À, B, C les centres de trois cercles du faisceau, R,, R,, Re 
leurs rayons, O le centre. En appliquant la relation de Stewart 
aux points A, B, Cetà O0,ona 


OA. BG-+ OP’: CA :+ OC, AB LAB EC CAD. 


tetranchons du premier membre la quantité 











k2 (AB + BC + CA) 
qui est nulle, en vertu de l'identité de Chasles, et remarquons que 
OA —R=R,, OB—ÆH=R, OC—Æ=R? 


nous oblenons 
R'UBOHRS CARS IAB-FAB BC CAEN: a) 

relation identique à celle que nous avons trouvée entre les rayons 
de trois cercles appartenant à un faisceau de première espèce. 

Réciproquement, si, entre les centres A, B, C supposés en ligne 
droite et distincts et les rayons R,, R,, RQ de trois cercles existe 
la relation ci-dessus énoncée, ces trois cercles font partie d’un 
faisceau. 

Soit en effet P un point quelconque du plan; en appliquant 
aux points À, B, Get à P l'identité de Stewart, on a 


PA*. BC PB, CA PC 2ABLAR BC-CA =D 


De cette quantité identiquement nulle retranchons la quan- 
tité (D), nulle par hypothèse, nous trouvons 


(PA° — R?) BC + (PB*— R?)CA + (PC? — R?) AB—0. 
Entre les puissances P,, P,, P. de P par rapport aux trois 


cercles existe donc la relation 


P,.BC+P,.CA+P..AB—0, 
quel que soit P. 
Or, les cercles (A) et (B) n'étant pas concentriques ont un axe 
radical A. Prenons le point P sur cet axe, on aura P, — P,. Done 
la relation (2) deviendra, pour un tel point, 


P, . (BC + GA)+P,. AB—0, 





(2) 


ou 3 
(P,— P,).BA—0. 

Puisque BA = 0, il en résulte P,=P,: tout point P qui a 
mème puissance par rapport à (A) et à (B) a même puissance par 
rapport à (A) et (C). 

Les trois cercles ont done même axe radical. 

Donc l'égalité (1) entraine que les trois cercles font partie d'un 
faisceau. Cette égalité (4) équivaut à la relation (2), dans laquelle 
figurent les puissances d’un point arbitraire. 

L'égalité (2) a des conséquences très importantes, dont nous 
énoncerons par la suite les plus intéressantes. (*) 





(*) Cette égalité a été étudiée dans une note du Journal de Mathémaliques élémen- 
laires, 34e année, n° 6, 15 décembre 1909, 
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3° Enfin il existe un système particulier de cercles ayant même 
axe radical; c'est celui qui est formé de cercles tangents à une 
droite en un point O0. 

Cette droite est leur axe radical. Le point O est le centre du 
système ; il représente les deux points multiples, confondus sur 
la Langente, et les deux points limites, confondus sur la ligne des 
centres. 

On peut prendre pour paramètre définissant chaque cercle du 
système l’abscisse de son centre, qui peut varier de —æ à ++, 

Les carrés des rayons des cercles À, B et C étant égaux à 


OA?, OB”, OC?, l'identité de Stewart 
D POS OR. CA OC AR -HARSBC-ICA 0 


devient la relation (1) entre les rayons ; cetie relation est donc 
applicable aux trois systèmes. 





(A suivre.) 
2 —— 


ARITHMÉTIQUE 


3317. — Pour faire un paiement on n’a à sa disposition que des 
billets de A 000 fr., de 500 fr., de 400 fr. et de 50 fr. Dans chacune 
des deux hypothèses indiquées ci-dessous, combien devra-t-on donner 
de billets de chaque espèce pour se libérer exactement, sachant que 
le nombre des billets de 500 fr. est Les 5/6 du nombre des billets de 
mille, les 4/9 du nombre des billets de 100 et les 2/3 du nombre des 
billets de 50 ? 

1° On suppose que le nombre total des billets employés pour faire 
le paiement ne dépasse pas 240 ; combien le problème aura-t-il de 
solutions ? 

20 On suppose que la somme à payer est inférieure à 50000 fr. 
Combien de solutions ? 


(B. S., Aspirantes, Marseille, 1e session, 1911.) 
n étant le nombre des billets de 500 fr., le nombre des billets 
de 1 000 fr. est 2 celui des billets de 100 fr., 2 celui des bil- 
J 


wi2 


lets de 50 fr., 2. Ces nombres étant entiers, x est un multiple 


<ommun de 5 et de 4, c'est-à dire que r — 20m, puisque le p. p. €. m. 
de 5 et de 4 est 20. 
Pour n —= 20m, on a les nombres suivants : 


billets de 4000 fr. 24m, 
— 500 20m, 
— 100 45m, 
_ 50 30m, 
au total 419m. 


1° Si le nombre des billets est inférieur à 240, on peut prendre 
m = 1 et m— 2, ce qui donne 449 billets et 238 billets. 

Le nombre des solutions est donc deux. 

20 La valeur que représentent les 119 billets est 


24 CA 000 +20 >< 500 + 45 >< 100 + 30 >< 50 — 40 000 fr. 
La valeur que représentent les billets, si l’on prend m > 1, est 
40 000m ; cette valeur devant être inférieure à 50000, on ne peut 


prendre que m—1. Dans la seconde hvpothèse il n’y a donc 
qu'une solution. 


(R. CHEVALIER et Y. LE COCQUEN, école normale de Saint-Brieuc.) 


{Bonnes solutions de M'*° G. Eve; B. Guinet; E. Nourrigat ; de MM. L. A ma- 


. dieu; 3. Aurisse; À. Avé; Baudin-Noir. Z. Bertieaux: À. Bigorre; 3. Boujon ; 


A. Brochard”; À. Burg:; F.'Canton; S.'Canton; M. Charbel; Ch. Charriau; 
Claudin ; R. Crapet ; F. Davasse ; F. Delclaux ; L. Deleuze ; E. Delost ; G. Dé- 
maret; L. Demarthe, J. Deniau; M. Donassier; J. Duby; P. Ducoudray; 
A. Duban; F. A. G;R. Gineston ; U. Gaîbert; C. Héline; À. Herbin; G. Jayre ; 


R. Journiac: G. Jouve: G. Knoll; J. 
P. Lebourgeois ; F. Lefèvre; J. 
M. Marre: F, Martin; H, 
Ch. Parès; P. Pernot: R. 
M. Siriex; Al. Thomescu = 
H. Wahart ; H. Warluzel.] 


Ladevèze; E,. Laffore; Lafranchise : 
Lembalais; E. Le Montagner; G. Marcel ; 
Michel; G. Moizet; M. Mouzon; R. Mouzon : 
Peuscet; H. Picard; G. Proust: P. Sabathier : 
E. Toubiana; Valentin; F. Vallon; ©. Vidal ; 








3399. — Un père meurt, laissant à ses trois enfants, dgés de 16, 
15 et 9 ans une somme de 50 684 francs. 

La part du plus jeune héritier est placée à 4 °/0, celle du second 
est placée à 3,5 °/5, celle de l’aïné à 3 °/0o. Déterminer ces parts de 
façon qu'à sa majorité, chaque héritier touche la méme somme, en 
ne tenant compte que des intérêts simples. 


La somme des parts est 
T+y+z—50684, 
La première part s’est augmentée des intérêts à 30, pendant 
5 ans, elle est donc, à la majorité du fils ainé, multipliée par le 
facteur 1,15. La part du second se trouve, à sa majorité, multi- 
pliée par 1,28. La part du cadet, augmentée de ses intérêts à 40, 
pendant 12 ans, est multipliée par 1,48, On doit avoir 


1152 1,28y "1,287. 


Il faut done partager 50684 en parties inversement propor- 
tionnelles à 115, 128 et 148, ou en parties proportionnelles aux 
produits 

1928 >< 148 — 18 944, 
148 >< 115 — 17 020, 
115 >< 1498 —14700, 
dont la somme est précisément 50 684. Les trois parts sont dore 
18 9441r, 17 020fr et 14 720fr, 
La somme touchée par chaque héritier, à sa majorité, est 


198 DCA4S S< 445 08 roue 
128 DC ALES CAS 94 g8r GO. 
100 RCE 


(MONTAIGNE, élève de Seconde, à Béthune.) 





N. B. — Il n’est pas très correct de négliger les intérêts des intérêts 
lorsqu'il s’agit de sommes importantes, les durées de placement se 
comptant par années, Voici comment le calcul se fera, si l’on tient 
compte des intérêts composés. Les parts étant x, y et z, on aura 
d'abord 

2+y+z=52d0684. 

La somme x, placée à intérêts composés pendant 5 ans, à 3°, 
devient æ(1,03)5 ; la somme y, placée à intérêts composés pendant 8 ans, 
à 3,5%, devient y(1,035)S ; enfin la somme z, placée à 4°/, pendant 
12 ans, devient 2(1,04)12. Il faut que 

24,03) = y(4,035) — :(1,04)12, 
ou que 
æ y z 


RÉ CE TR IE 4 ee 
me. ( 1,035 ) ( 1,04 | 


Il s’agit donc de faire un partage proportionnel. Le calcul des coeffi- 
cients peut être fait au moyen d’une table de logarithmes ; certains 
ouvrages donnent ces coefficients ca'culés. 

Dans l’Annuaire du Bureau des Longitudes, la table II donne les va- 








1 
Il QG 
eurs de TPS 
demi-unités, de 4,5 à 5 (*). On y lit 


| 0 862609, 
1.03 
1 x 

42 


» pour » entier, allant de 1 à 100, et pour » variant, par 








— 0,759412 
(T0 FH, 

il Ar A À = 
( LG ) — 0,624597. 





(*) On pourra consulter aussi les excellentes Tables de Dupuis, page 136 
table XVI. 


+ n 


Réduisons ces nombres aux quatre premiers chiffres significatifs : 
nous avons à faire le partage de 50684 en trois parties, proportion- 
nelles à 8626, 7594, 6246. La somme de ces nombres est 22466; les 
parts sont donc 





+ 8626 __ .. R 
a = 50 684 X 20 A6G — 19460,60, 
; ML PR pv 
y — 50 684 Cas ang — 17132340, 
9, 
50 68 0 00, 





22 166 
La somme que chaque héritier recevra à sa majorité est 
50 68% 
2,2466 
Ce résultat est assez différent de celui que lon obtient en négligeant 
les intérêts composés. 





— 29 560,31. 


[Bonnes solutions de MM'*: G. Eve; A. Fajolle: H. de Girvès; B. Guinet: 
M. Hivert; de MM. G. Bertrand; A. Bigore: J. Bionnu; M. Boudevin; 
L. Brandely; A. Brassier; A. Burg: E. Canavy : F. Canton; E. Caurat; J. Chalard ; 
Charles ; Chevaliercocquen; Claudin-Panchairi; R. Combès; KE. Cormier; 
A. Coviaux ; F. Davasse ; A. Debray ; F. Delclaux ; G. Démaret ; J. Desraisses ; 
E. Escaffre ; F. A. G. ; G. Faivre ; C. Françonnet; F. Fratostiteanu ; M. Gary; 
P. Gay; R. Gillet; H. Gouet ; G. Guyot ; J. Heldre; G. Hèie; C. Héline; J. Hug; 
R. Journiac ; L. Joye: G. Knoll; M. Lecocq: O. Lemille; S. Lessault; Linemann; 
F. Magis; N. Magret: O. Manteau: J. de Mari; E. Mazeÿrac; H. Michel; 
Milsant ; G. Moizet ;R. Morneaux : A. Nicol: Ch. Parès; G. Péjeau ; Th. Pen- 
nehouat; P. Pernot ; E. Philippin ; H. Picard ; E. Pinlong-Maulat; A. Poisson; 
G. Proust; M. Rigaux: A. Rougier; P. Sabathier; H. C. Theigny; E. Tou- 
biana ; M. Vachet ; J. Varoqueaux ; A. Vialou; C. Warluzel; A. Thomescu.] 


3400. — Les nombres n+!l et n°—n+1A (n désignant un 
entier), ne sont jamais l’un et l'autre des carrés. 


Le nombre 7%? — n +1 est compris entre n? et n°? — 2n +1, 


n>n—n+izn —In+t. 


L'égalité n?= n° — n +1 a lieu si n —1; l'égalité 
n—In+i=n—n+i 
a lieu si n = 0. 

Ea exceptant d’abord les cas n—0 et n—1, on voit que 
n°? — n +1, compris entre deux carrés consécutifs, n’est jamais 
un Carré. 

Si n — {, les deux nombres considérés sont 2 et 1, dont le pre- 
mier n’est pas Carré. 

Pour n — 0, les deux nombres se réduisent à 1, mais cette va- 
leur de n est écartée par l'énoncé. 

Donc, pour aucune valeur entière de n, n+let n° —n+1 
ne sont l’un et l’autre des carrés. 


(Pauz PERNOT, école primaire supérieure de Corbigny.) 


N. B. — Plusieurs correspondants ont écrit que n?—n+1 n’est 
jamais carré ; ils ont omis le cas où n—1. 


Deuxième solution. Nous 


aurons 


— Supposons n+1—a?, avec a>2. 


n—n+1i—=(a2— 1) — (a? —1)+1 
= a# — 3a? +3. 
Or 
(a? — 92 Lait — 3a2 +3 L(a? — 1}?, 
car Gt — 3 +3—(a2—2) —=a —1>0, 
et (a2— 1) — (at —3a? +3) = a? —2>0. 


Le nombre entier «#—3a?+3 n’est donc pas carré, puisqu'il est 
compris entre les Carrés de deux entiers consécutifs. 


(C4. HOSTEINS, école primaire supérieure de Cadillac.) 


[Bonnes solutions de M'* G. Eve ;:de MM. L. Bernard ; A. Brochard: A. Burg; 
S. Canton; Chevaliercocquen ; Claudin-Panchairi ; F. Davasse ; F. Delclaux ; 
G. Démaret ; F. A. G.; F. Fratostiteanu ; Garrigues; M. Gary ; L. Gay; P. Gay: 
R. Gineston; L. Gloriant; H. Gouet; G. Hele; C. Héline; Y. Issartier; Klef- 
fert ; G. Knoll; S. Lessault; F. Martin; H. Mennessier; Millour; G. Moizet ; 


A. Prachay ; H. Praneuf ; G. Proust ; M. Rigaux; P. Sabathier ; H. Theigny ; 


E. Toubiana; A. Vialou; O. Vidal; Warluzel.] 
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3401. — On divise les nombres entiers en groupes, chaque groupe 
finissant à un carré, 1; 9, 3, 4; 5, 6, 71, 8,9; . . . Quelle est la 
somme des termes qui forment le n°" groupe ? 


Le premier groupe finit au carré de 1, le second au carré de 2, 
le nitme au carré de n. On a done, en appelant G, la somme des 
termes de ce groupe, 

Ga =[(n — 1) + A1] (nr A1} F9] Fr. 

Pour calculer cette somine, on peut remarquer que la somme 
des entiers, de À à n°? compris, est | 

ne +1). 
9 1 
donc la somme des entiers, de 4 à (n — 1}? est 


(nd) Inss PP En, 
se 





En faisant la différence, on a 


Ge [rec + 1) — (n — 1} [(n — 1 + 1] 


[nt RU D ER -m—1»] 


= to à 


[ré — He 1] [re + 0-1 +1] 


_ E +1] [rèn +1 | 
ini (n 4). 


Cette somme est donc égale à la somme des cubes des deux 
nombres conséculifs n et (n — 1). 


© | 


(F. BACALOU, collège Champollion, à Figeac.) 


Deuxième solution. — On peut considérer la somme à caleuler com- 
me étant formée de termes en progression arithmétique, le premier 
terme étant (n — 1}? +1, le dernier n?, et la raison 14. Le nombre des 
termes s'obtient en divisant la différence des extrêmes par la raison, et 
en ajoutant une unité au quotient; c'est donc 


Nan A EM 
La formule classique de sommation donne alors 


__(n— 1) +1 + mn? 
SOS, T Le AR: 


G 9 — >X(2n —1) 
—=(n?2—n+1)(2n —1) 
= n° + (n — 1}. 


(GEorGes KNOLL, à Clermont-Ferrand.) 


N. B. — Dans quelques réponses, on a appelé premier groupe la 
somme 2+ 3—+ 4, sans doute parce que l’on n’a pas regardé 1, seul, com- 
me formant un groupe. é | 

Cependant, il est plus commode de regarder 4 comme étant le premier 
groupe, qui se réduit exceptionnellement à un terme, le second groupe 
est alors terminé au carré de 2, le troisième au carré de 3, et ainsi de 
suite. EE 


[Bonnes solutions de MM. L. Amadieu ; G. Bianquis ; A. Bigorre ; A. D. Bu- 
neseu ; À. Burg; F. Canton; S. Canton; A Caussignac; Chevaliercocqnen ; 
Claudin-Panchairi; R. Combès; G. Cormier; K. Davasse; P. Ducoudray ; 
F. Delclaux ; G. Démaret; J. Desraisses ; C. Dubois; J. Ducousso; R;; Etienbled; … 
F, A. G.; D. Ferrie-Mutin; F. Fratostiteanu; Frison; Garrigues; M. Gary; 
L. Gay; P. Gay; R. Gineston; L. Gloriant; H. Gouet; J. Heldre; G. Hèle; 


C. Héline; Y. Issartier; R. Jouraiac ; S. Lessault; L. Linemann ; K. Magis ; 


N.Magret; H. Mennessier; R. Meurisse; J. Millour; Milsant; F. Modat ; G. Moi- 
zet; Montaigne; A. Nicol ; Ch. Parès; Th. Pennehouat; P. Pernot, H. Picard; 
A. Poisson; A. Prachay ; Ch. Pruvot ; M. Rigaux ; P. Sabathier ; H. Theigny ; 
1e ere J. Varoqueaux ; A. Vialou ; O. Vidal; CG. Warluzel; A. Tho- 
mescu. , >: 
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3318. — Dans un grand cercle d'une sphère de rayon R on 
inscrit un triangle équilatéral ABC qui est la base d'un tétraèdre 
régulier de sommet S. Les arètes rencontrent la sphère aux points 
A’, B', C’. Calculer le rapport des volumes et des aires totales des 
deux tétraèdres SA'B'C' et SABC. M 

Calculer la surface de la zone qui a pour base le cercle circonscrit 
au triangle A'B'C'. On fera très exactement avec la règle et le com- 
pas toutes les constructions nécessaires à la détermination des élé- 


ments de la figure. 
(B.S., aspirants, Alger, 1e session 1911.) 


Le rapport des aires totales est celui de SA®? à SA”; le rapport 
des volumes est celui de SA" à SA. 

Soit R le rayon de la sphère, le côté du 
triangle est Rÿ/3. Donc SA — R3. La 
puissance de S est SA X SA"; c'est aussi 
SO? — R?, O étant le centre de la sphère. 
Or SO? + R2=— SA? — 3R?, 
done S0*— 2R2, et SO? — R?2— R?, 

Alors SA XX SA'— R?, donc 

sé SA 
VE 

Le rapport des aires totales est _. celui des volumes, TE 

Le cercle circonscrit au triangle A'B'C' forme une calotte et 
une zone, comprise entre ce cercle et le grand cercle ABC (*). 
_ Le rayon du cercle A’B'C’ est le tiers de celui du cercle ABC; 
la distance OH du centre au plan de ce cercle est donc 








vt 


L’aire de la zone comprise entre les cercles ABC et ABC est 
par suite 





3 b) 
Celle dè la calotte est 27R? (a _ A?) — 4rR?2 [? 4? | d 
€ /a 
Elle est à l'aire de la sphère dans le rapport de TS — 0,0286 


à l'unité. 
(Louis GLORIANT, école primaire supérieure de Fournes.) 


Les constructions à effectuer sont sim- 
ples: le cercle de rayon R tracé, on 
mêne deux diamètres perpendiculaires 
AOA:;, DOD,. Soit AM une corde égale au 
rayon. De A pour centre, avec AM pour 
rayon, on trace un cercle qui coupe le pro- 
longement de DOD, en S. 

La droite AS coupe le cercle en A’. De 
A' on abaisse sur DD, la perpendiculaire 
AO! 

Le rayon du triangle équilatéral A'B'C 
est égal à A'O', qui est le tiers de AO. La 
hauteur de la zone est O0”. 


(Gronces DONNAY.) 





[Bonnes solutions de MM. L. Amadieu; J. Aurisse; F. Bacalou: F. Bau- 
jard ; L. Berthézène ; Z. Bertieaux ; Brubhier ; A. Burg ; F. Canton; S. Canton ; 
A. Caussignac; À. Cot; F. Davasse; J. Deniau; K. À. G.; R. Gineston; 





(*) L’'énoncé ne dit pas quelle zone il faut considérer. Il est probable que c’est 
la zone à une seule base ou calotte. 


G. Héle: C. Héline; Ch. Hosteins: Jardin-Bourdier : Jégou; R. Journiac : 
Kerdavid ; J. Ladevèze ; E. Laffore ; P, Lebourgeois: F. Lefevre ; J. Lembalais ; 
G. Marcel ; H. Mennessier ; G. Moizet ; M. Mouzon ; H. Picard ; M. Siriex.] 


3393. — Soit ABC un triangle, M un point qui parcourt le cercle 
circonscrit à ce triangle; les droites BM et CM coupent AC et AB 
respectivement en 8 et +. 

4° La droite By passe par un point five. 

20 BM et CM coupant la tangente en À en B' et C', montrer que 


4° Les tangentes en B et GC se coupent en S (fig. 1). Considé- 
rons l'hexagone inscrit dont les six som- 
mets sont B, B, A, C, C, M, et dont les 
six côtés sont: la {angente en B, BA, AC, 
la tangente en C, CM, MB. 

Les côtés 1 et 4 sont BS et CS, 

——. Vet5: — BA:et CM: 

—  3et6 — ACet BM; 
les points d’intersection sont S, Bet y, qui 
sont en ligne droite, d'après le théorème 
de Pascal. 

Or le point S ne dépend ni de À, ni de 
M. La droite By passe donc par un point 
fixe, quand À et M se déplacent d'une 
facon quelconque sur le cercle (©). 





Fic. 1. 


20 Cette question peut être résolue à l’aide d'un théorème 
précédemment démontré (question 3268, page 61, 14° année). 
Soient BB, et C.C les deux cordes 
parallèles à la tangente en A; 
les lignes BC, et CB, couper 
cette tangente en Let J (fig. 2)et 
on à vu que, lorsque M parcourt 
le cercle, le produit IB >< JC 
reste constant. Puisque B°et C 
peuvent venir coincider avec À, 
la valeur de cette constante est 
IA XX JA. Il est d'ailleurs visible 
que IA — — JA. 




















L'égalité IB'>< JC’ = IA XX JA 
s'écrit (IA + AB) >< (JA + AC) — IA x JA, 
ou AB >< JA + AC X IA + AB x AC = 0; 
en divisant par AB'x< AC IA, on a (puisque IA — — JA), 
UN CRL ETUIS One Cite. 
ABHCACEPAT 
(Solution analogue : Cu. PARES et A. BIGORRE, 
école primaire supérieure de Prades.) 
Remarque I. — Le théorème qui fait l’objet du premier paragraphe 


est une conséquence immédiate de la définition et des propriétés de la 
polaire d’un point par rapport à un cercle. By est la polaire du point 
de rencontre de AM et BC, S, point de concours des tangentes au 
cercle en B et G est aussi un point de cette polaire. 


Remarque II. — Le théorème de l'hexagone de Pascal pouvant être 
démontré par le second livre (*), on peut dire que la solution du pre- 
mier paragraphe ne s’appaie que sur les deux premiers livres. Voici 
une seconde solution, qui fait appel à la notion d’axe radical : on sait 
que le lieu des points de même puissance par rapport à deux cercles est 
une droite qui, lorsque les cercles se coupent, est leur corde commune, 
RE  —— 

() Cette question a été résolue, page 147, année 1910-11. 


(#) Voir la Note du n° 4 de la 35° année du Journal de Mathématiques Élémen- 
laires. 


Ne RS 


Deuxième solution. — Les deux angles ABM et ACM sont égaux et 
de même sens, donc les angles 7B8 et yC8 sont égaux et de sens 
contraires. Les 
cercles 76B et 
y$C sont donc 
capables d’an- 
gles égaux sur 
la même corde: 
ils sont symé- 
triques par 
rapport à cette 
corde, qui est 
leur axe radi- 
cal (fig. 3). 
%. Nous allons 
montrer que S 
a même puis- 
sance par rap- 
port à ces deux 
cercles. Les li- 
gnes SC et SB 
les rencon- 
trent respecti- 
vement en C, et B,; on a déjà SC—SB. Montrons que CG, — BB. 

Pour le prouver, il suffira de montrer que les deux cordes CC; et BB, 
sont également inclinées en G et en B sur Îles tangentes CT: et BT;, 
c’est-à-dire que le cercle ABC coupe les cercles CBy et BBy sous des 
angles égaux. 


On a 





F19. 8. 


FC — TOR + 1003 -+ 1, 


et Fe — BR + 106: — 16 + Ou: 
de M + GR, 


Va lade 
ABC ACB= 7 — EAU, 
EE 
TBB, Se ToCC = TH. 
Les deux cordes BB, et CC, également inclinées sur les tangentes BT, 
et CT: sont donc égales. Donc 
SB X< SB; — SC X SC, 
et le point S est sur l’axe radical des cercles 8;B et BG, c’est-à-dire 
sur le prolongement de By. 


donc 


Remarque. — L’énoncé proposait la relation 
CE Se 2e — (jte, 
AB' AC 


Gette relation est exacte, si l’on regarde 
AB’ et AC comme des longueurs, dans 
le cas où B’ et C' sont séparés par A 
(fig. 4). 

Beaucoup de nos correspondants ont 
trouvé que la relation est fausse, quand B' 
et CO" sont du même côté de A : en effet, 
AB et AC' deviennent nuls en même temps 
quand M vient en A. 

Pour rendre la relation générale, il suffit, 
comme nous l’avons fait, en regardant AB' 
el AC comme des segments, de lui donner 

la forme 


C A 4271 
AB' AC’ 








— (0 
Fic. 4. 


Troisième solutio . — Décrivons de + comme centre avec le rayon 
yA un cercle qui coupe CA en D (fig. 5). 
Les triangles BA et CD sont alors sem- 











ù D D blables, car les angles en B et C sont 
RES A Re > PRESS 
égaux, et BAG —YAD— AD). 
Donc 
AG _BA 
Dy CD 
+ DAT CD ED MONA 
A8 D, Ay Ay 
ou BA GA AD 2 pes 
AB Ay A 





(Cette constante est égale à 2 cos A). 
Si Pon prend pour sens positifs sur les 
côtés les sens AB et AC, cette égalité 


Fic. 5. 


{| devient ENS SCA 
ABS ATEErS 
AGRAT 


Telle est la relation constante entre les segments que déterminent les 
sécantes variables B8M et CMy sur les axes AB et AC. Une telle relation 
montre que la droite By passe par un point fixe. 

Quand M vient en C, la droite 8y devient la tangente en C; quand M 
vient en B, elle devient la tangente en B. Donc le point fixe est le point 
de concours des tangentes en B et en C. 


Bonne solution de M. R.. Journiac. 
lutions partielles de MM. A. Burg ; F. Canton; A. Caussignac ; J. Chaize ; 
Claudin-Panchairi; P. Ducoudray ; H. Gouet; E. Jégou; L. Kerdavwid; Millour; 
Morice ; L. Pouilloux ; G. Roy; P. Sabathier.] 


3394. — Trois points fires À, B, C sont pris sur un cercle. Du 
milieu de l'arc BC, on abaisse sur AB et AC des perpendiculaires, 
dont les pieds sont B' et C'. Montrez que la somme des carrés des 
distances de B' et C'au centre reste constante quand À parcourt la 
circonférence. 


La puissance de C' par rapport au cercle O est 
C'AX CC — C0? — R2: 
celle de B est ie 
B'A X B'B — B'O° — R?2. 
Leur somme est +; À 
C0? + B'0° — 2R2. 

Or cette somme est nulle. En effet, L, étant le milieu de l’are 
BC, est sur une bissectrice de 
l'angle À, les projections de Al 
sur AC et sur AB sont donc 
égales. 

Les triangles rectangles IC'C, 
IB'B sont égaux comme ayant 
deux côtés égaux ; done C'C—B'B. 
Cet B' sont sur le cercle décrit 
sur Al comme diamètre; un des 
arcs Al de ce cercle est intérieur 
au cercle O0, l’autre extérieur. 
Done C' et B' sont dans deux 
régions différentes par rapport 
au cercle 0; leurs puissances ont même valeur absolue, puisque 
C'A — B'A et CC — B'B, mais leurs signes sont contraires. : 

Il en résulte que 





C'0° + B0°—9R?, 
La même démonstration s'applique au point J situé au milieu 
de l’arc parcouru par A et à ses deux projections Bet C”. 
La propriété subsiste donc quand le point A parcourt le cercle 


entier. 
(HENRI MENNESSIER, La Capelle, Aisne.) 


Remarque. — Si la somme OC"? + OB'? est constante, sa valeur peut 
être facilement calculée : lorsque À est en J, C” et B”’ coïncident avec pe. 


done OC"? + OB'? —92p?2. 








Deuxième solution. — La droite B'C' passe au milieu M de CB, d’après 
le théorème de Simson. Elle coupe Al en H, orthogonalement, H est son 
milieu. 

On a, d’après le théorème de la médiane, 

OC"? + 0B'?— 20H° + 2HC?. | 

Or HC°— IH >» HA (car c’est la valeur absolue de la puissance du 
point E par rapport au cercle décrit sur AÏ comme diamètre) et 
IH > HA — R2— OH? ; donc l 


OC”? + OB?— 20H? + 2(R? — OH”) — 2R?. 
(HEexr1 GOSSET, à Vierzon.) 











































[Bonnes solutions de Mu J, Barailler ; G. Eve : de MM. F. Bacalou; F, Bar- 
bieux ; A. Brochard ; F. Canton ; J. Chaiïze ; Claudin-Panchairi ; J. C. Delvoye, 
F. A. G.; L. Gloriant: G. Hèle ; E. Jégou ; R. Journiac ; L. Kerdavid ; J. Lem- 
balais ; S. Lessault; F. Martin: R. Maurivard; Millour; G. Moizet; Morice ; 
L. Pézenas; H. Picard: L. Pouilloux: &. Rieux: G. Roy; P. Sabathier ; 
Ch. Saussac ; O, Vidal; P. Vincensini ; Ch. Warluzel.] 


3403. — On donne un triangle ABC, inscrit dans un cercle O. 
D'un point P variable, pris sur le diamètre OA, on abaisse Les 
perpendiculaires Pa, PB, Py sur les côtés. Montrer que le cercle cir- 


conscrit au triangle «57 passe par le piei de la hauteur AA! du 
triangle ABC. 


La hauteur AA'et le diamètre AO coupent le cercle respecti- 
vement en [et en J et la droite W, 
perpendiculaire à AA’ est parallèle 
à BC. Soit alors P un point quel- 
conque de AT; menons par P une 
parallèle à BG, coupant AA’ en Q et 
projetons P sur AB et AC en yet B; 
le trapèze Py£Q, homothétique de 
IBCJ par rapport à A, la raison étant 








_ , est isocèle. Or PQA'x est un 
rectangle ; le (rapèze yaA'B est donc 
aussi isocèle et par suite inscriptible. 
Les quatre points }, 6, A’, « sont donc bien sur un cercle. 
(Giz8err MOIZET, école normale de Laon.) 


Deuxième solution. — Le point P étant sur AI, la droite ÿB est paral- 
lèle à BC, car B et G sont les projections de I sur AB et sur AC. Le 
quadrilatère PAG est inscriptible, deux angles opposés étant droits, 
- son centre est le milieu N de PA et ce point est sur la perpendiculaire à 
. 75 en son milieu, qui est parallèle à la hauteur AA’. 

Cette perpendiculaire, passant au milien de PA, passe au milieu de {a 
« projection de PA sur BC, c’est-à-dire au milieu N° de 4A'. 

Le quadrilatère ;6A'x a NN' pour axe de symétrie ; c’est donc un 
trapèze inscriptible. 

(GLaunix PANCHAIRI, école normale d’Albertville.) 


[Bonnes solutions de M!e J. Barailler : 
F. Bacalou ; G. Bertrand; F. Brabant ; 


Es où 


v 


de MM. R. Andrieu; J. Antoune ; 
E. Canavy ; F. Canton; A. Caussignac; 
| E. Escaffre; D. Ferrié-Mutin: L. Gay ; A. Ghnassia ; L. Giraud ; L. Gloriant ; 

J. Heldre; R: Journiac: A. Klein ; E. Laffore; F, Lefèvre: S. Lessault ; 
- N. Magret; U. Margueron:; F. Martin ; A. Mennessier: G. Pauquinot; P. Pernot; 
| L. Pouilloux: A. Prachay ; H. Praneuf ; Ch. Pruvost; E, Rieux ; J. Varoqueaux ; 
P. Vincensini.] ; 


——_—_—__l 


CONCOURS DE 1911 {(Suite.) 


TRUE APN EP RER TEE TN VS 


EXAMENS ORAUX 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (Fin) © 


Géométrie. 
(ÉCOLE DE CHALONS) 


452. — Construire un triangle connaissant le périmètre et les angles. 


453. — On donne une droite D et deux points A, A'en dehors de cette 
droite. Déterminer un point M de D tel que l’on ait MA + MA'— 9, 2/ 
désignant une longueur donnée. 


454. — Rapport des volumes engendrés par un rectangle tournant 
“successivement autour de deux côtés adjacents. 





455. — Nombre des points de rencontre de n droites situées dans un 
ême plan (*). 


456. — On donne deux points fixes A et B d’un 
I de ce plan tels que l’on ait 
"m.MA*+n .BM—#?, 
» N, k désignant des constantes. 


plan. Lieu des points 






(*) Les questions posées à un même candidat 


: sont comprises entre deux traits. 
C*) Voir question 2870, n° $, 12° année, 
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457. — On donne trois droites « 
Construire un parall 
X, une arête 


! Juelconques X, Y, Z dans l’espace, 
élépipède qut ait une arête de longueur donnée sur 
de longueur donnée sur Y et une arête parallèle à Z. 





458. — [3429] (*). Construire 
distance de quatre points A, B, C, 
459. — Démontrer que les di 


n’aboutissent pas au même 
raison. 


460. — Lieu des ce 
Lieu des points de co 


une circonférence passant à égale 
D. 

agonales d’un pentagone régulier qui 
sommet se coupent en moyenne et extrême 


ntres des sphères inscrites dans un triédre SABC. 
ntact de ces sphères avec les faces du trièdre, 


———__— 


461. — On considère tous les cercles tels que les polaires d’un poin 
P soient confondues suivant une droite A. Démontrer qu 
ont même axe radical. 

462. — [3430]. On donne un parallélogramme 
on prend un point quelconque E et sur 
triangles DEF, FBC sont équivalents. 

463. — Montrer qu’une parallèle 
au plan. 

464. — À un tri 
donné, MNP. 


e tous ces cercles 


ABCD, Sur le côté BC 
AE un point K, Montrer que les 


à une droite d’un plan est parallèle 


angle donné, ABC, circonscrire un triangle également 





465. — Volume du tronc de pyramide triangulaire, 

12: CA nn 

s que CB re 
. “ “ n 

De A, B, CG on abaisse des perpendiculaires AA’, BB, CC' sur une droite 

quelconque A'B'C'. Montrer que l’on a 


n.AA" + m.BB'— (m + n) OC". 


466. — Sur une droite on donne trois points C, À, B, te 





… 467. — On considère un cercle variable de centre donné O et un point 
fixe GC. De C on mëêne des tangentes CA, CB au cercle. Lieu des centres 
des cercles inscrits dans le triangle CAB. 

468. = On donne une circonférence et un point P. Un point mobile 
M décrit la circonférence. Sur PM on prend le point M' tel que l'on ait 
PM XX PM'— #2 (k désignant une constante). Lieu de M’, Figure inverse 
d’un cercle passant par le pôle. 

469. — Mener, par un point donné, 


un plan perpendiculaire à deux 
plans donnés. 


ms 


470. — Quel est le nombre des diagonales d’un poly 

4T1. — [83431]. On donne deux droites Ox, Oy et deux points A et B 
situés respectivement À sur Ox, B sur Oy. Une transversale A'B' qui 
coupe Ox en A’, Oy en B' se déplace parallèlement à AB. Lieu de l’in- 
tersection M des droites AB’, A'B. 


472. — Le volume d’un tétraëdre 


gone de n côtés”? 


est équivalent à à de celui d’un 
} 


parallélépipède qui aurait pour bases deux arête 


S opposées et pour 
hauteur leur plus courte distance. 


413. — Figures homothétiques. 


#74. — Montrer qu’un triangle est isocèle si la bisse 


ctrice d’un angle 
est en même temps bauteur. 


475. — Par deux droites données mener respectivement deux plans 
dont l'intersection soit sur un plan donné, 


476. — Construire un cercle dont l’aire soit équivalente à 1 
ou à la différence des aires de deux cercles donnés. 

477. — Par l’un des centres de similitude S de deux circonférences 
O0, 0’, on mène deux sécantes SAB, SA'B' qui coupent respectivement ( 
en À, A’, O’ en B, B'. Montrer que si A, B et A’, B'sont anti-homologues, 
les cordes AA’, BB’ se coupent sur l’axe radical. 

478. — On donne dans l’espace deux droites orthogonales X, Y 
point À de X, un point B de Y. Par un point quelconque G de X, on 
mêne dans le plan CY la droite CD, orthogonale à AB, rencontrant Y en 
D. Montrer que les droites AD et BC sont également orthogonales. 


à somme 


, un 





(*) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de douner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices ; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


RTS PE CS Se € OS TS Qu Mens ie AE. | 
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ADMISSION A L'EMPLOI 
DE COMMIS DES PONTS ET CHAUSSÉES 


Arithmétique. 


I, — 3432. 


Calculer à SE près, après simplification, la valeur de 
l'expression 


105 


a 13678 À pee 9 À 72 
G VÉrnee PAT C ENVATT 


II. — Quelle fraction de d'un hectare faut-il prendre pour obtenir 





DÉS ER 
les — d’un are? 
4 


LH. — Trouver la vitesse à l'heure et la longueur d’un train, sachant 
qu’il a mis 8 secondes pour passer devant un observateur, et 27 secondes 
pour franchir un tunnel de 315 mètres de longueur (*). 


(Durée : 2 heures.) 
Algèbre. 


I. — 3433. Une personne laisse en mourant ses biens à ses héri- 

tiers ; d’après le testament, le premier doit avoir 5 000 francs plus le 
; 1 

< du reste: ie second, 10000 francs plus le — du nouveau reste; le 
fl 1 


troisième 15000 francs plus le —- du troisième reste et ainsi de suite. 
r{ 


Le partage effectué, il se trouve que tous les héritiers ont la même 
somme. 
On demande : 1° le montant de la fortune à partager; 2 le nombre 
des héritiers ; 3° la part de chacun. 
II. — 3434. Résoudre l’équation 
DJ , 
—— au + bu?. 
n 


et trouver la valeur de w, sachant que 


D = On ,08 

J — 0",0038 

a = 0,000 0173 
b — 0,000 348. 


IL — 3435. Un certain nombre de maçons avaient 432 mètres 
cubes de maçonnerie à exécuter, mais quatre d’entre eux n’ont pu se 
rendre au travail. On demande le nombre d'ouvriers qu’on devait avoir 
en tout, sachant que, par suite des quatre défections, chacun de ceux 
qui restent devra faire 9 mètres cubes de plus. — Interpréter la solution 
négative. 

; (Durée : 2 heures.) 

Géométrie. 


1. — Construire un trapèze connaissant les longueurs de ses quatre 
côtés. 
II, — Deux cercles sont tangents extérieurement. Calculer la longueur 


de la tangente commune, limitée aux deux points de contact, en fonc- 
tion des rayons R et r de ces cercles. 

III. — Calculer sans démonstration : 

1° Le rayon d’une sphère circonscrite à un cube dont le côté est a; 

2 La surface de la zone à une base limitée par le plan prolongé d’une 
des faces du cube; 

3 Le volume du segment sphérique à une base (calotte) limité par 
ce même plan; 

Le tout en fonction du côté a du cube. 

(Durée : 2 heures.) 
Trigonométrie. 

Calculer en mètres carrés et avec quatre décimales la surface des 
triangles ABD et BCD composant un quadrilatère ABCD, rectangle en 
A, sachant que : 

AB — 132,96 
AD— 21n,58 
LE HR 
ADC— 82029'37" 
LE 
ABC— 4401723”, 
Nota. — Les candidats devaient faire usage de tables de logarithmes 


à sept décimales. 
(Durée : 2 heures.) 





(*) Voir l'Exercice 2540, Éducation Mathématique, N°12, 15 mars 1912, et rap- 
procher de la question 2662, N° 5, 1°" décembre 1908. 


Physique et Chimie. 
PuysiQue. — 1. — Énoncer le principe d’Archimède appliqué aux 
liquides. Comment vérifie-t-on expérimentalement ce principe? 
II. — Description et fonctionnement de la bobine de Rubmkorf. 
Caine. — 1. — Composition de l’air atmosphérique. Comment fait-on 
l'analyse quantitative, en poids, de l'air? 


IL: — Propriétés physiques et chimiques du plomb, Usages des com- 
posés du plomb dans les travaux publics. 
(Durée: 3 heures.) 


— A ————— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


Algèbre. 


3436. — Trouver des nombres en progression arithmétique crois- 
sante, sachant : 

1° que la somme des termes de cette progression est 627, 

% que le dernier terme est le produit du premier par 10, 

30 que les termes de rang 2, 5 et 1 sont trois termes consécutifs d’une 
progression géométrique. 


(Æ. REYNARD, École Dombre, Aix-en-Provence.) 
3437. — On considère l’équation 
a? — 2bx + €? = 0, 
où b? > «2, Elle a deux racines x’ et x” ; trouver les limites des quotients 





œ'—x" bX — c2 0x — cr! 
Te Er, | 7 #1 Ü 
Vb—c bx'— €?’ bx' —cx'” 
quand b tend vers c. 
Géométrie. 


3438. — Résoudre un triangle, connaissant : lo les deux segments 
que la bissectrice intérieure de l’angle A détermine sur le côté BC; 
2 la longueur de la bissectrice de l’angle B. 


—— CR — 


CORRESPONDANCE 


R. G., à Gand. — Nous ne partageons pas votre avis au sujet du rai- 
sonnement que vous mettez en doute. Mais nous trouvons dans l'énoncé 
une certaine ambiguïté. Qu’entend-on par prix de la barrique ? Est-ce 
le prix en ville ou le prix en dehors de la barrière? 

Soient x le prix d’une barrique hors barrière, y le droit d’entrée pour 
une barrique. Si le négociant en vins paye le droit pour les barriques 
qu’il introduit et ne le paye pas pour celles qu’il cède à loctroi, 1 
les cède alors au prix qu’elles ont hors barrière, c’est-à-dire au prix x. 

S'il paye le droit pour toutes, il compte alors chaque barrique cédée 
au prix æ +. Par exemple, s’il abandonne 5 barriques sur 64 et donne 
40 francs en plus, on a Péquation 


D9y = 5x + 40. 
S'il paye le droit pour 64 barriques, on a 
Gay — 5x + y) + 40, 
ou D9y = dx + 40. 
On retrouve bien la même équation. L 


Une question analogue a été traitée dans l'Education Mathématique 
(N° du 15 Janvier 1911). 


P. J., à Perpignan. — On nous a demandé souvent de proposer le 
problème de Newton: « Sachant que 75 bœufs ont brouté lherbe 
d’un pré..»; nous ne l'avons pas fait, ce problème étant tout à fait 
classique. 


————————Z— 
HIT ————————_———_—_—_—_—_—_—_—_—…—…—…—…—…—…—…—…—…—…—…—…—…—…—…—…—…—"—…—"—"…—"—…— 


Enrarum. — Page 144, 2 colonne, 3° ligne de la question 3428, après: 
et CD, lire : en N. 


——————_—_—_—_—p—ZZ—EEr 


Le Rédacteur-Gérant : Hexry VUIBERT. 3 


Chartres. — Imprimerie Duran», rue Fulbert. 








14° Année. 





souscrive, l’on reçoit tous les numéros parus depuis cette date. 





SUR UN PROBLÈME DE GÉOMÉTRIE 


3387. — Étant donné un angle x0y, on prend sur Ox un 
point À, sur Oy un point B, tels que OA + OB soit constant. Démon- 
trer que le cercle circonscrit au triangle AOB passe par un point fire. 


Nous allons développer la solution de cette question importante 
en elle-mème et fort intéressante par la variété des méthodes et 
des considérations que l'on peut employer pour la résoudre. 
Lorsqu'il s’agit de démontrer qu’une ligne passe par un point 
fixe dont la position n’est pas indiquée par l'énoncé, il est géné- 
ralement utile de connaître la position du point fixe. 

Certaines démonstrations peuvent prouver l'existence d'un 
point fixe sans que la position en soit connue «a priori. De la 
démonstration résultera alors la détermination de la position du 
point. 

Mais d’autres démonstrations s’appuyent sur la connaissance 
et les propriétés du point, pour démontrer qu’il appartient à la 
ligne variable. 

Pour déterminer la position du point fixe, on considérera des 
positions particulières de la figure, choi- 
sies parmi les plus simples ou les plus 
remarquables. 

Dans le cas du problème étudié, il est 
d’abord clair que le point considéré est 
sur la bissectrice de l’angle de Ox et de 
Oy, car si A et B sont des points tels que 
OA + OB — 7, il est clair qu'en portant 
OA'= OB et OB' — OA, on obtient deux 
points qui satisfont aussi à la condition 
OA'+ OB'—! et qui sont symétriques 
de À et de B par rapport à la bissectrice 
OH de l’angle x0y (fig. 1). Donc, par 
Fic. 1. raison de symétrie, les cercles BOA et 
B'OA' se coupent sur OH. 





Le point fixe ne peut donc 
être que l'intersection du cercle 
AOB avec OH. 

On peut achever de déterminer 
sa position. Lorsque OB devient 
nul, A vient en |, tel que OI —1 
(fig. 2). Le cercle OBA devient 
alors un cercle passant par [et 
touchant en 0 la droite Oy. Le 
point où il coupe la bissectrice, 
milieu de l’are OL, est sur la per- 
pendiculaire élevée à la ligne Ol en son milieu. Si sur Oy on porte 


nez 





Fi6. 2. | æ 
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OJ — 1, le point fixe sera aussi sur la perpendiculaire à OJ en 
son milieu. 

Le point fixe est done le centre du cercle circonserit au tri- 
angle JOL. 

Notons bien qu'il n’a pas été encore démontré que les cercles 
passent par un point fixe : il résulte seulement des remarques 
précédentes que le point fixe, s’il existe, ne peut être que le centre 
du cercle 104. 

Une autre observation s'applique à tous les problèmes qui con- 
cernent des longueurs dont la somme est constante : il est tou- 
jours avantageux de former, dans une partie de la figure, une 
longueur égale à cette somme constante; on y parvient le plus 
souvent en prolongeant un segment de la figure. 

Dans les démonstrations qui suivent, on verra l'application de 
ces différentes remarques. Il faut observer aussi que, pour la 
démonstration d’une propriété qui concerne le cercle, il faut 
chercher à se servir d’une propriété de quatre points d’un cercle, 


Première démonstration (Par les puissances). — Prolongeons 
OA d’une longueur Al égale à OB, et OB d’une longueur BJ 
égale à OA (fig. 3). On aura O1—O0J—04A+O0B—1; le tri- 
angle 10J sera isocèle. Les puissances de [et de J par rapport au 
cercle AOB sont respectivement IA =X< 10 et JB '><J0. Leur somme, 


IA XI0 + JB >< J0 — (IA + JB) — À, 
est constante. Cette propriété est la clé de la solution. En effet, C 
étant le centre du cercle, CO son rayon, la somme des puissances 
peut s’écrire ainsi 
IC O0 EI COLE AS 


donc, en appliquant au triangle JCI 
le théorème de la médiane, 





9CH° + 21H° — 200? = E, 
Il en résulte 
CH° — CO = — 1H, 


9 





La puissance du point H est donc 


I NN HMV US ] constante, le cercle C coupe HO en 
"#0 un point fixe w, tel que 
QE | 
| MR PUIS 
; AO Hu STD 
Fi. 3. né TR 2 
ou HO >< Ho = D — Tr? = EE () 


° 

On voit ici l'utilité des remarques préliminaires: on à bien 
montré que le cercle variable C coupe HO en un point fixe w, 
mais on pourrait ne pas voir que w est le centre du cercle cir- 
conscrit au triangle ON. Mais si l'attention est attirée de ce côté, 


VE — 


il est aisé de le déduire de la formule (1). 
À CT IH? N 
Hw = — | HO — F0 
? HO 
Soit K le point où la perpendiculaire IK à OI coupe le prolon- 
gement de OH. On sait que 


En effet 








HK TT nr ’ 
HOT 
À (ur Er À = HP ASS 
donc : (HK + HO) — o (no — )- Ho. 


Cette égalité montre donc que w est le milieu de KO. 
On peut s’en assurer encore autrement en écrivant l'égalité (1) 


9H0 >< Ho — OH? — IH° + Ho° — Hu’, 





ou IH + How? — (HO — How)’, 
ce qui équivaut à ol? = w0?. 
Deuxième démonstration (Par le théorème de Ptolémée). — Le 
cercle circonsenit au triangle AOB coupe 
ÿ en w la bissectrice de l'angle des direc- 


tions positives des axes; les cordes wA, 
wB,sous-tendent des arcs égaux et sont 
égales (fig. 4). Le théorème de Ptolémée 
s'applique au quadrilatère OBwA et 
donne 

wA x OB + wB >< OA = Ow XX AB, 


ou, puisque wA — wbB, 
wA 
= (OA + OB) = Ow. 
Or OA+OB, par hypothèse, est constant; d'autre part le 
triangle BwA est isocèle, l’angle en «w, supplémentaire de 


l'angle æ0Oy, est constant : le rapport si est donc constant 


il est égal à 5 : +4 à — $ 
2 COS : 2 cos És æ0y) 


Il en résulte que Ow a une longueur invariable et par suite que 
w est fixe. 

Cette démonstration est plus simple que la première, mais 
observons qu'elle est moins générale : elle suppose que la figure 
a une certaine disposition où, OA et OB étant positifs, Ow et BA 
sont deux diagonales du quadrilatère inscriptible, Mais il n’en 
est pas toujours ainsi. Comme OA + OB — {, un seul des deux 
segments pourrait être 
négatif ; si c’est OB, la 
figure présente alors 
une autre disposition 
(fig. 5), les diagonales 
du quadrilatère sont 
OA et Bw. En regar- 
dant OB comme un 
segment, on a toujours 

OA OB—=Z 
donc longueur OA — longueur OB — 1. 

En appliquant le théorème de Ptolémée au quadrilatère in- 

scriptible OwAB, on a, entre les longueurs des côtés, la relation 


Ou X AB + OB < Aw = OA X wB. 
Or le triangle BwA est encore isocèle, car w est toujours le 
milieu de l'arc BA, l'angle en w est égal à ÉOA, c'est-à-dire au 
supplément de &0y. Donc 


Do = (OA — 0B)%À 2 70À 2e 
w — (0 4e AB constante 
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Troisième démonstration (Par les rotations). — Nous avons 
prolongé OA d’une longueur 

. Al—0B, et OB d'une longueur 
BJ, égale à OA. Les deux vecteurs 
IAO et OBJ (fig. 6) constituent 
deux figures égales, soit directe- 
ment, soit inversement, puis- 
qu'elles sont linéaires. 

Deux figures directement égales 
IAO et OBJ peuvent coïncider 
par une rotation autour d’un 
point w (*) qui a les propriétés 





RS suivantes: 
40 wl= w0, puisque | vient en O, 
20 WA — wB, ALT B, 
3° w0 = wJ, —, 0 — gd. 


Puisque wl — w0 = w]J, ce point w est le centre du cercle cir- 
conscrit au triangle 10J; par suite il est sur la bissectrice de 
l’angle 104. 

On sait que le cercle circonscrit au triangle formé par deux 
points homologues A et B et par le point de concours de deux 
rayons homologues IA et OB menés par ces points, passe au centre 
de la rotation : le cercle AOB passe donc en w. 

L'angle de la rotation est fo0 — AB — O0]. Le triangle AwB 
est donc isocèle, et semblable à IwO. 

Si nous considérons au contraire IAO et OBJ comme deux 

figures inversement égales, nous 





XL: J savons que le lieu du milieu de 
la droite qui joint deux points 
! homologues est une droite paral- 
lèle à la bissectrice Oz de l’angte 
de à Ban pat des directions 10 et OJ de deux 
0 


seginents homologues (*). Or I, 
A, O, ont pour homologues res- 
pectifs O, B, J. Les milieux de 
de 10, AB et OJ sont donc sur. 
la droite fixe, qui joint les 
milieux de OJ et de OI (fig. 1). 
Cette propriété, dont nous don- 
nons d’ailleurs une autre démonstration, conduit à la solution 
suivante. 


nm tale — 


ErG.7: 


Quatrième démonstration (Par le théorème de Simson). — 
Portons O1 — OJ — ! sur les axes 
Ox et Oy (fig. 8); menons par B 
une parallèle à I, cette parallèle 
coupe O1 en B', et OB— 08. 
Donc | 
OB°+ OA = OB + OA — 1. 


et le milieu L de AB est fixe. 
La parallèle à 1J menée par L 
coupe AB en P, qui est son milieu. 
Le milieu P de AB décrit donc 
. Ja droite qui joint les milieux de 
Olcet de OJ (c'est ce qu'on a dé- : 
duit immédiatement de la théorie 
des figures inversement égales). 
Considérons la perpendiculaire à AB menée en P. Cette per- 





D ————————— 


@) Voir les Notes des N°’ 2 et 3 (15 Octobre et 1* Novembre 1910), sur les 
déplacements dans le plan. 

(+) Voir la Note des N° 1 et 2 (1* et 15 Octobre 1911), sur les figures inver- 
sement égales. s 








pendiculaire coupe le cercle AOB en deux points, qui sont les 
milieux des deux arcs AB. Soit w le point qui est sur la bissectrice 
de l’angle z0y. Les projections de ce point sur les côtés du trian- 
gle AOB sont en ligne droite, d’après Le théorème de Simson. Cette 
droite est parallèle à 1J, puisque w est sur la bissectrice de l’an- 
gle z0y. Elle coïncide avec LM, car par P on ne peut mener 
qu'une parallèle à LJ. 

Le cercle AOB passe donc par un point fixe w, qui, étant le 
point de concours des perpendiculaires élevées aux côtés 10, 
IB et 1 en leurs milieux, est le centre du cercle circonserit au 
{triangle ON. 


Cinquième démonstration (Par l'inversion) (*). — Si l'on fait 
l'inversion de la figure 
étudiée par rapport au 
point O, avec une puis- 
sance quelconque, que 
l’on peut prendre égale à 
P, aux points À et B de 
Ox et Oy correspondent, 
sur ces mêmes droites, 
des points A’et B'(fig. 9). 











Fic. 9. L'égalité OAÀ+OB—1 
devient Ê Le 
OQAte 08 
l l 
ou FT . 
O4  OB 


et le cercle OAB se change en une droite, qui est A'B’. 
Le problème revient à prouver que la relation 


(LAPS EE 2 
OA T0 | “ 
entraine que A’B° passe par un point fixe. 

Ceci est évident pour quiconque sait que l'équation de la droite 
qui joint A’et B'est, par rapport aux axes Oz et Oy, 

œ CIREA DE 
OA 08 
l'équation (2) exprime alors que cette droite passe par le point 
w de la bissectrice dont les coordonnées sont L et 1. 

Si l’on ne connait pas la relation entre les coordonnées d’un 
point d’une droite, on raisonnera ainsi : soit w’ le point où A'B' 
coupe la bissectrice de l'angle des directions Oz et Oy. Par w’ 
menons w'E et w'F parallèles aux côtés de l'angle. On aura 
OE = OF, puisque w' est sur la bissectrice, 

De plus, le théorème de Thalès, appliqué au triangle A'OB’, 
coupé par Ew', puis par Fo’, donne 








0E LB 
OA BA 
OF _w'\" 
OB BA 
DEL RIOE NL Bruit à À! 
don — — 15 
Las OA 0B BA à 


et, puisque OE — OF, 

SE 1 sl 

Ef—+—)—1. 

$ ee 
En comparant avec l'équation (2), on en déduit OE— !; 

est donc fixe. Le cercle AOB passe par le point w, inverse de 
2 
Ow’ 
————ñ—————— 


w', tel que Ow — 





(*) Nous indiquons cette démonstration pour être complet; quelques-uns de nos 
lecteurs connaissent cette méthode de transformation ; d’autres ne tarderont pas 
à l’étudier. Les égalités qui suivent sont d’ailleurs également vraies en signe, 
c’est-à-dire que l’on peut y considérer OA’, OB', OE, OF... comme des segments. 
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ARITHMÉTIQUE 





3329, — Une personne place à 4 °/, les 3/4 du capital qu'elle 
possède et le dernier quart lui rapporte 3 o/,. Elle est obligée à un 
moment donné de retirer son capital, et elle paie une dette de 2000, 
après quoi elle trouve à placer ce qui lui reste à 41/29/,. Son revenu 
est ainsi augmenté de 30fr. Quel est son capital? 


(B. S., aspirantes, Grenoble, 1re session 1911.) 


Solution arithmétique. — Si sur un capital de 100 francs, 
15 francs sont placés à 4 0} et 25 à 5 c/o, le revenu est de 4fr,93: 
le taux est done 4,98 o/,. Si le Capital diminue de 2000 francs, 
le revenu, au même taux, baisserait de 20 X< 4,25 — 85fr, Le 
revenu augmentant de 30°, l'intérêt de la partie du capital qui 
reste augmente de 415fr, quand le taux passe de 4,23 à 4,30 0. 
Or pour 100fr de capital, le revenu augmente de 0fr,25. Le capital 


11 à. — 46000f, après déduction de 2000. 


2 
Le premier capital était donc 48000fr. 
(Ga. GROS, à Aix-les-Bains.) 


est donc 





Solution algébrique. — Le capital x rapportait 
Sax 0,08+ Lx 30,05 — 2 0,17 = x %<0,0495. 
4 Æ + 


Le capital, réduit de 2000 francs, et placé à 4 1/2, rapporte 
(æ — 2 000) 0,045. 
Le revenu étant augmenté de 30 francs, on a 


(æ — 2000) >x< 0,045 — æ >< 0,0425 — 30 


? 


ou 
x XX 0,0025 — 30 + 90 — 120, 
20 
D—= 21200 — 8000, 
0,0025 
Vérification : 36000% à 4 +, donnent  14%40ñ, 
12000f% à 5 0 — GO0fr, 
Le premier revenu est 2040, 


Le capital est réduit à 46000 francs et placé à 4 1/2 o/,; son revenu 
est 2070 francs. 
(M. ROULOT, école des maîtres-mineurs, Douai.) 


(Voir la liste des abonnés qui ont résolu cette question page à de la couverture.) 


3379. — Le nombre (3 600)! — (4 600) — (189) + (84)' est 
multiple de 1895. 


Décomposons 1895 en facteurs premiers, 
1895 = 5 >x< 319, 
319 est en effet premier. 
Le nombre est divisible par 5, car 
489 — m5 — 1, 
84 — m5 — 1, 
(89° = (847 = (md — 13% — (m'5 — 1° = mult, de 5. 
Il est divisible par 379, car 
3 600 — 4379 + 189, 
À 600 — 0379 + 84, 
donc 
N = (a X 379 + 189ÿt — (A89Yr — (b >< 379 + 84ÿt + (84)" 


TL 0e 
(AL. THOMESCU, à Bucarest.) 


Deuxième solution. — Le nombre N peut se mettre sous la forme 
N == 400n(Qn = 4n) = 2 n(On = An) 
ou N — (4007 — 24n) (9n — 4n) 


rer ti da) Le LR 


PAL A LI x Ne AC PEN PRE TUE "ITR SI =. CE 1 CL ns. 3 


= 


cu (9—4)(400—21)A XB—=5X379%X A XEB. 
— 1895 X< A XB. 
Le nombre À est Qn—1+4><Qn—2+ , ,, + nt 


et B— 40011 + 91 ><400n—2 + . . , + 21n=t, 


(G. CHAPPAUX, école supérieure Monteil, à Rodez.) 


{Bonnes solutions de M‘*° Blanvillain; A. Canavaggio ; L. Doumas ; de MM- 
L. Amadieu ; À. Arpin; F. Bacalou; A. Berlande: F. B. Bernard; A. Bo- 
rianne; A.-D. Buneseu; A. Burg; F. Canton: S. Canton; A. Caussignac; 
R. Cazaux ; J. Chaize; R. Chevalier ; G. Cormier; F. Davasse; G. Démaret; 
Dubois; F. A. G.; M. Fauconnier; J. Heldre; C. Héline; R. Journiac; 
N. Kaufmann; A. Lapeyre; L. Laurent: P. Lebourgeois; J. Lembalais; 
Levèque ;: P. Lheureux: M. Loisel; H. Mennessier; H. Michel: P. Pernot; 
J. Pessaud : H. Picard ; M. Pradier ; G. Proust; J. Ranquest ; G. Roy ; C. Tru- 
phème ; O. Vidal.] 
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ALGÈBRE 


SL@V3 +14) — 1] 
(aÿ/4 + 1) (@ÿ/2 +1) —9] 
et calculer la valeur numérique de cette expression. 


3402. — Simplifier 





Posons Va —"x ; l'expression proposée devient 
ee 3[(2r +1) — 1] NE 3(2x)2(x + 1) 
Qr + 1)@r+1}—37] (2x + 1)2(r —14)2%x +9) 
2 æ(æ + 1) 
Q@r + 1)(x — 1)(x +9) 
Or celte quantité peut s’écrire 











l l s] 2] 
ae A À) 
en la décomposant en une somme de fractions rationnelles, ainsi 
qu'on en a souvent donné l'exemple dans les Exercices. 
Considérons maintenant séparément ces trois fractions simples, 
dont les dénominateurs sont encore irrationnels. On sait que 


(3 — a) = (œ — a)(a? + ax + 4°) 














et que (3 + a) = (Tr + a)(x? — ax + a?). 
Donc 
(tr — 1)(2? + x +1) = 2 —1, 
(x + 2)(x? — Ir + 4) = 2° +8, 
(zx + 1) (4x? — 2x +1) = Br + 1. 
On a donc 
2 Arx+xz+A1)_ 2, 
æ— 4 ai — 1 3 TE 
puisque x? — 4; de mème 
2  _Ux?—Ir+4) 41,» 5 y 
FTIU 23 + 8 Re “A Po 
à LORRAINE A 
Dr +1 8x + | 33 
La valeur numérique de X est donc égale à 
À Los 17 4 2 1 
—| a+ Ir+Ie mg g+Q + Ep — — 2 
9 | D ACTES ANT 
LATE OMS PT DOTE EE 
a EX +0? Le] =oolit + 2x + 10]. 


O0rrm= (V4ÿ è 9/2, donc 


X— [3% 0/2 + 9ÿ/2 + 10] 


29 

TE t deco 
Yo Hs apo 
TU porté ai 


Nous avons réussi à ne plus avoir d’irrationnelle au dénomi- 
nateur, 


Le calcul numérique est maintenant bien facile 


ÿ/3 — 1,239921, V2 — 0,801766, 


V2 — 1,887401, Va — 0,144309, 


Le 0 254548 
il 


X — 1,400620. 
(Sont arrivés à la même forme de X: MM. H. Gouet, O. Lemille.) 


N. B. — Il est possible d'effectuer le calcul d’une façon plus rapide, 
mais qui ne conduit pas, en dernière analyse, à une formule aussi 
simple. 

On avait 

24 3æ(x + 1) , 
(x + 1) (x — 1) (x + 2) 

Le dénominateur est identique à 2x? + 3x? — 3x — 2. Puisque &? —4, 
il prend la même valeur que 

32? — 3x + 6, 
donc 

a(x + 1) ; 
a? — x +- 2 


Or a —Y16—2V2, et x —(V2} ; donc, en posant V2— y, x? — 2y 
et x? ;il en résulte que 


de 














Re be EL cf SUR nn à 
Qy=yt+2 2—p + 2y AY 
, _ y? —1+2—7 2—y SENS 
Enfin FRE | PP EyT (y V2) 
Or p+y—1= Va V2—1—1,857392, 
2—y—2— V2 — 0,740079, 
0,740079 
à | : — 1,40062. 
LL FT gungea 71000 
(N. MAGRET, école primaire supérieure de Fournes.) 
Remarque. — En multipliant par y? +1 les deux termes de la frac- 
tion, on met X sous la forme 








L (y? + 1}? (+4 (Va+i} 
OO AY +) Sy + 3Y2+1 
(G. KNOLL, à Clermont-Ferrand.) 


[Bonnes solutions de MM. A. D. Bunesceu ; R. Chevalier ; Decourt ; C. Deupès ; 
M. Gary; R. Gineston; L. Gloriant; G. Hèle; Ch. Hosteins; E. Laffore; 
Y. Le Cocquen; G. Moizet; P. Pernot; Ch. Pruvot; E. Toubiana; Warluzel. 

Assez bonnes solutions de MM. G. Démaret ; F. Fratostiteanu ; J. Heldre : 
S. Lessault ; Milsant; Th. Pennehouat ; M. Rigaux.] 
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GÉOMÉTRIE 


3320. — Au moment de faire une observation pluviométrique, 
l'observateur constate que l’éprouvette qui sert à évaluer en milli- 
mètres et dixièmes de millimètres la hauteur de l’eau tombée sur le 
sol a été brisée ; il n’en a pas de rechange. Il se décide à évaluer 
cette hauteur d’eau de pluie en millimètres et dixièmes de milli- 
mètres par le calcul. Voici les mesures qu'il prend très exactement: 

1° Diamètre de l'ouverture circulaire qui recoit la pluie, 25m; 

90 Dimensions du seau tronconique qui sert de récipient : hauteur 
260mn, grand diamètre 220mm, petit diamètre 150mn ; 

3° Hauteur de l’eau de pluie dans le récipient, 120mm, ; 

On demande le nombre de millimètres et dixièmes de millimètres 
qu'il va inscrire sur la feuille d'observation. 

Pour éviter de refaire ce calcul, l'observateur ayant trouvé une. 
éprouvette cylindrique suffisamment régulière et dont le diamètre 
est de 45 millimètres, gradue cette éprouvette. On demande quel est 
l'écartement des traits de la graduation indiquant les millimètres 


d’eau tombée. 


(B.S. Aspirants, Bordeaux, 1" session 1911.) 








40 æ étant, en millimètres, l’épaisseur de la couche d’eau tom- 
bée, le volume d’eau reçu par le pluviomètre est 


celui d’un cylindre, 
2 
TX ED e. 


Cette eau occupe un tronc de cône dont la 
N hauteur est 120%", le rayon de base 75", Le 
rayon de la base supérieure se calcule en observant 





60 -— == 


ko 




















que les triangles AC'C et ABB sont semblables, 
ce qui donne 
CC’ œ BB" 
AC' AB 
ou 
r—15 440 — 75 _ 35 
420 9260 260 
d'où 
635 «ar 10 
p— 15 HD) A 
LAVE 213 œ@ 
Le volume de ce tronc de cône est 


XX [rè + 78 >< r + (18)°]. 


On a donc l'équation 
rX RL).48 — 
4 
r ayant la valeur donnée par l'équation (4). 
On peut diviser les deux membres par x, par 15°, et encore par 
5, après quoi il reste 


13x = 39 REP EE) +3 |: 


r X 40 X [r2+ Tor + (T5Ÿ], 


13 13 
On a E — 6,08, avec une erreur inférieure à 0,003 car le premier 


chiffre négligé du quotient était T et l’on a forcé le précédent. 
79 





On a ensuite DER us la limite de l'erreur étant la 
même ; puis î (5 Ha _) — 6,08 >< 11,08 — 67,366. 


Le premier facteur est inférieur à 7, le second inférieur à 12 : 
la limite de l'erreur sur ce produit est done 19 >< 0,003 — 0,057. 
En prenant 67,37, on commet une erreur inférieure à 0,004, qui 
a le même sens que les précédentes. L'erreur sur ce nombre est 
donc inférieure à 0,061. 


On a ensuite 
98 + 67,37 — 99,37, 
puis 
32, 09,37 — 68,688... 


45 


L'erreur sur le quotient, exactement calculé, serait inférieure 






ge D ds non NC) Lu he] GPS RER 


à >< 0,061 < 0,044; cette erreur est par excès. 


Si nous négligeons le 5, nous commettrons une erreur de sens 
contraire ; nous pouvons donc dire que la hauteur de la couche 
d’eau recue est 65%m,68, à moins d’un demi-dixième de millimètre 
près. 

20 Si l’éprouvette cylindrique a un rayon de 45"m, comme le 
rayon de l’orifice du pluviomètre est 225", le rapport des rayons 

45 1 
est —— — — 

225. :5 
chute d’un millimètre d’eau donnera donc dans l’éprouvette une 
hauteur de 25m, 


; le rapport des surfaces des bases sera . Une 


(F£ux CANTON, à Toulouse.) 


[Bonnes solutions de MM. J. Aurisse; F. Davasse; R. Dayet; F, Delclaux; 
L. Delcuze ; A. Duhan; J. Lembalais; G. Marcel; J. Ménard; G. Moizet; 
R. Mouzon; M. Siriex ; H. Wahart. L 

Assez bonnes solutions de MM. Baudin-Noir ; G. Démaret; Hostéins-Larapidie ; 
Jardin-Bourdier ; Michel ; H. Picard ; O. Vidal.] 
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3383. — On donne sur une circonférence de rayon KR deux points 
fites À et B. Un point C décrit la circonférence. Du milieu | de BC 
on mène une droite faisant avec AC un angle donné x, ayant M pour 
sommet. Quel est le lieu de M lorsque C décrit la circonférence ? 
Discuter le problème. 


4 0 . 
(Ecole normale de Lyon, admission en 4° année, 1911.) 


Le point 1, milieu de BC, est la projection de O sur BC, Il 
décrit le cercle w tracé sur 0B 
comme diamètre, homothétique du 
cercle O par rapport à B, la raison 


étant 1 ‘ 
9 


Menons par C une droite paral- 
lèle à MI; cette droite fait avec AC 
un angle de grandeur et de sens 
donnés ; elle coupe donc le cercle O 
en un point fixe D. La droite MI 
passe de même par un point fixe E, 
milieu de BD, et appartenant au cercle w. 

Le point M décrit donc un cercle passant par les points A et E. 
Ce cercle est bien défini si l’on remarque qu'il passe en B. 

La définition du lieu montre en effet immédiatement que B est un 
point du lieu ; lorsque C, en parcourant le cercle, vient en B, M 
se confond avec Cet B. 

D'ailleurs les deux quadrilatères ACDB, AMEB ont trois côtés 
communs, les quatrièmes côtés sont parallèles : le second quadri- 
latère est inscriptible comme le premier. 

Le lieu est parcouru en entier ; car M et G sont en ligne droite 
avec À ; quand C parcourt le cercle O entier, AC tourne de 180° 
autour de À, donc M parcourt entièrement le cercle AEB. 

Lorsque C passe en A et en B, M se confond avec C. 

Si on change le sens de l’angle M, sans changer sa grandeur, 
le point fixe sur la parallèle à MI menée par C n’est plus D, mais 
le symétrique D' de D par rapport au diamètre passant en À. On 
obtient alors un second lieu, qui est le cercle AE'B, E’ étant le 
milieu de BD”. 





(A. BERLANDE, école normale de Lyon.) 


[Bonnes solution de M'° J. Barailler;, de MM. F. Bérenger; F. Bernard 
A. Borianne ; F. Brabant; S. Canton ; A. Caussignac ; J, Chaize; G. Démaret; 
F. A. G.:; M. Fauconnicr ; C. Héline; R. Journiac ; A. Lapeyre; L. Laurent ; 
J. Lembalais : S. Lessault: Levèque; H. Mennessier; J. Millour ; H. Perret; 
H. Picard ; G. Roy ; P. Sabathier ; P. Vincensini.] 
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SOLUTIONS D'EXERCICES 


3385. — Étant donné un triangle, trouver hors de son plan un point 
d’où les trois côtés soient vus sous un angle droit. 


Soit S un point tel que les angles ASB, ASC, BSCG soient droits. 

La droite AS est perpendiculaire au plan 
BSC, puisqu'elle est perpendiculaire à SB 
et à SC. Menons par S la perpendiculaire 
SH au plan ABC. Les lignes AS et SH sont 
alors perpendiculaires à BG, leur plan 
ASA' coupe le triangle ARC suivant AHA° 
qui est perpendiculaire à BC. 

Pour des raisons semblables, le plan BSH 
coupe le plan ABG suivant la hauteur BB’. 

Il en résulte que le point S, s’il exisle, 
doit se projeter au point de concours des 
hauteurs du triangle ABC. 

Soit H ce point: pour que le triangle BSB', dont SH est la hauteur, 





vie LR à L'of- e SNT -2 717 4 ar de dl Der LS À 


soit rectangle en $, il faut et il suffit que HS? HB > HB' , ce qui ne 
peut avoir lieu que si HB et HB' ont des 
sens opposés. 

Le problème n’a donc de solution que si 
l'orthocentre est intérieur au triangle, ce 
qui a lieu quand le triangle n’a pas d'angle 
obtus. 

La distance de $S au plan ABC se con- 
struit en tracant un demi-cercle sur BB’ 
comme diamètre, et en élevant en H la 
perpendiculaire à BB’ qui coupe le demi- 
cercle en S:; HS; est la distance cher- 
chée. 

Le problème a deux solutions, symé.- 
triques par rapport au plan du triangle ABC. 





3386. — D'un point B, on mène les tangentes BA, BG à un cercle O. 
De G on abaisse GD perpendiculaire sur le diamètre AA" et on trace DB. 
Montrer que les volumes engendrés en tournant autour de AA' par ABCM 
et ABD sont égaux. 


Posons 0° AD = 3% M0APB—"4y, "CD —1:. 
Le volume engendré par le triangie ADB cest celui d’un cône, ra. 


Celui qu'engendre le triangle mixtiligne ABGM 
est la différence entre le volume d’un tronc de 
cône et le volume d’une calotte sphérique, 
Ton? Luz % DT 49 ET pee 
A(Y= +2 + 4yZ) — Le — LZ<. 
3 2 HE) TE 2 


L'égalité qu'il faut vérifier est 


T b T K T 
—— 2x = -— ay? + 22 + yz) — — 28 — — 7? ; 
3 (1 2 (y Y2) 6 2 ; 





en divisant les deux membres par 6% on la 
met sous la forme 


2y? = 2y? + 222 + 2zy — x? — 32?, 





ou 
2zy — x? + 22. 


Or x2-+3?— AC? —92Rx. D'autre part les triangles rectangles ACD et 
BOA sont semblables, comme ayant leurs côtés deux à deux perpendi- 
culaires, ce qui donne 





D _ AD 
DA MABE 
ou 
ET, donc y RE 


ce qui est bien l’égalité qu'il fallait vérifier. 


3388. — Deux cordes d’un cercle, AG, BD sont rectangulaires et se 


coupent en T; la somme des carrés des quatre segments TA, IB, IC, {D est 
egale au carré du diamètre. 


Soient H et K les mil'eux des cordes AC et BD, projections de O sur 
ces cordes. 


On a IA + IC—21H, 


1B+1ID—2IK, 
donc 


(A +10) + (1B+1D)} = 41H? + 1K?). 


La figure OKIH est un rectangle par 
hypothèse, donc 





1H? + IK = 10?) 


et par conséquent 





IA? + 1B? + 1C?+ ID? +214 >< 10 + 21B x ID —410°. 


Or 
il en résulte 


IA CIC —1BS<1D —10? — R?, 


TA? +-1B° + 10° + 10° —4R?, 


Cette somme esl constante ; ; il est à remarquer qu’elle ne dépend pas 
de 10 : elle reste la même si l’on déplace le point I, de façon que les 


pr 


PRÉC Cr LÉ PEN 


cordes rectangulaires coupent toujours le cercle. Lorsque I est intérieur, 
cela a toujours lieu ; si I est extérieur, pour qu’on puisse mener par [ 
des cordes rectangulaires coupant les cercles il faut que OI < Ry2. 
Lorsque I est sur le cercle, LA —1TD—0, et BG est un diamètre: ona 
bien 1B° + IC? — BC? —4R?, 
De la relation (1) résultent d’autres conséquences : on à 





Re 14° +IB?, 
BG — 1° +10, 
GD° 10° + 1D*, | “4 

DA? —ID° + 14°, æ 24 

donc AB? + BC? + CD° + DA? — IA? + 1B° + 10° + ID°?)—8R2. 

La somme des carrés des côtés du quadrilatère est donc aussi constante | 
et indépendante de la distance OA. 


On Encore MERS un EN | N 
CA—IA—IC,.  BD—ID—IB, 

donc AC? + BD°—1A? + 10° +1B?-+1D°—91A-10—21B.ID 
— AR? — A(O1° — R?) | 
—8R?—40P ; à 


cette somme est donc aussi constante. 
Enfin la quantité 


— BD? = 8R? — 8R? +401? 
—=40r 


est constante et indépendante de R : elle ne change donc pas si l’on 
remplace le cercle par un cercle concentrique. 


AD BU ODA DA A0. 


3395. — Soit un cercle O. Mener une tlangente telle que le triangle 
AOB déterminé par cetle tangente et deux rayons prolongés ait une surface 
donnée. 


La hauteur du triangle OM étant égale au rayon du cercle, sa base 
AB a une longueur connue puisque 


2$—OM X AB. 


Le problème revient alors à construire un 
triangle BOA, dont on connaît la base, AB, 
la hauteur, égale au rayon du cercle, et | 
l'angle AOB. - 1 

Traçons sur la corde AB un segment 
capable de l’angle des rayons donnés; me- 
nons à AB une parallèle, dont la distance : 
à AB soit égale à R ; si cette parallèle coupe 
le segment en deux points, le problème. 
aura deux solutions, symétriques d’ailleurs l’une de l’autre par 
rapport à la perpendiculaire à AB en son milieu. Il y à évidem- 
mént une condition : il faut que l’aire du triangle soit supérieure à un 
certain minimum pour que la parallèle coupe le cercle. Le triangle « 
dont l’aire est minima a pour base la tangente au milieu de larc EF. 





3396. — On donne les longueurs AB—92, BG —ÿ2, CA —1 +3 des 
trois côtés d’un triangle. Calculer la hauteur BH et montrer que les angles 
BCH et CBH valent tous deux 45. 


L'ordre de grandeur des longueurs données est 





1+/3>2>V2. 4 
B se projette sur CA, entre G et A. 
On a 
AB°—CB°-+CA°—2CH<CA, 
H c donc 


1+ V3 


&—9+1-+3-+9/3—920H(41 +3), - 
d’où l’on tire 


CHU +V3)=1+Y3, CH—4. 


Puisque CH—1, BH?—2—1—1, Le triangle CHB est bien rectangle 
et isocèle. 


et 





3397. — Surface engendrée par une droite de longueur el. de direction 
constantes s'appuyant sur deux sphères. 224 


Supposons qu’il existe une droite AB, ayant la longueur et la direc 4 





tion données, et dont les extrémités se trouvent respectivement sur les 
; deux sphères données. Faisons subir 
à la sphère O la translation dont le 
vecteur est équipollent à AB. Cette 
translation amène ke centre © en ©, 
et À en B. Par suite le lieu des 
extrémités B des vecteurs équi- 
pollents à O0: s'appuyant sur les 
deux sphères est le cercle d’inter- 
section de la sphère O' et de la 
sphère O4. 

La surface engendrée par BA est donc la portion du cylindre dont 
la base est ce cercle, la direction et la longueur des génératrices étant 
celles de 0,0. 





les sphères O et Of que si les sphères O1 et O' se coupent. I faut et il 
suflit pour cela que 
R+R'>O00>IR—R'|. 





3398. — Section d’un cube par un plan contenant une diagonale d’une 
des faces et le milieu d'une arête parallèle à cette face. Évaluer les volumes 
des deux solides formes. 


Le plan déterminé par la diagonale AC et par le milieu M de l’arête 
C'D' coupe la face A'B'C'D', parallèle à 
ABCD, suivant une ligne MN, parallèle 
à AG, et par suite à A'C'. Cette Hligne 
passe donc au milieu N de D'A'. 

La section est un trapèze isocèle, dont 
une base, MN, est la moitié de l'autre. 

Pour évaluer le volume du solide 
ABCMD'N, observons que c’est un tronc 
de pyramide, dont une base est la moi- 
tié d’une face du cube, l’autre em est le 
huitième, la hauteur est égale à l’arête 
a du cube. 


= NC RL AU de rie 
Don: rite } =" 





ARRET NAT 


Le plan partage done le cube en deux parties dont les volumes sont 
entre eux comme 7 et 47. 


“ 3405. — Cette question a été proposée et sera traitée comme 
problème, sous le n° 3404. 


3406. — Un cône droit dont le diamètre de base est égal à l'arête est 
inscrit dans une sphère. Variation de la différence des sections faites dans 
la sphère et le cône par un plan parallèle à la base. 


LE 


Prenons comme plan de la ffgure un plan diamétral passant par 
l’axe du cône. Ce plan coupe la sphère suivant le grand cercle SAB, de 
centre O, le cône suivant les génératrices SA et SB, et le cercle de base 
suivant le diamètre AIB. D’après l'énoncé, 
le triangle ASB est équilatérak. 

Un plan parallèle au plan de base coupe 


concentriques, de rayons wM et wP. L’aire 
de la couronne comprise entre ces cercles 
est 
PR ER EE 
rw P? — wM de 
Su) 
SI 


sait que SI— as etIB=R 


or oM—=IBX 2; et of? = Su x S'ux; om 











“3, Posons donc 









Sw — x ; la fonction à étudier devient 


| PER 
[rer AA ET ul = [ee 3%] 


| NAME CON EAN 
ou 3 re 2 e)= 3 So x<wl. 


. La somme des deux facteurs Sw et wl est constante, leur produit varie 
donc en sens inverse de la valeur absolue de leur différence, qui est 
2H», H étant le milieu de SE. 

IL est maximum quand les deux facteurs sont égaux, c’est-à-dire 
quand w coïneïde avec le milieu H de Sf. Alors le plam coupe SA et SB 





I n'existe de vecteurs équipollents au vecteur 00, et s'appuyant sur. 


le cône et la sphère suivant deux cercles: 


D ang = 


? 


en deux parties égales. L’aire de la couronne est, puisque = R 
4 


= LKR A 3 EE, 
S — — de a 2” Prés ve e 
a"(4R) Lu = (Ur); 
c’est l’aire du cercle de base. 


Il faut remarquer que l’aire de la couronne déterminée par un plan 
/ 


k : 4 
sécant est égale aux à de celle du cercle que le même plan sécant 


déterminerait sur la sphère dont SI est le diamètre. 


3407. — On donne trois droites non dans un même plan. Construire 
une droite les rencontrant toutes trois el dont le milieu soit sur L'une d’elles. 


Le point !, milieu de AB, est dans le plan P qui contient les milieux 
de toutes les droites dont une extrémité est sur D et l’autre sur D’. 
Ce plan, parallèle aux droites D et D'; 
passe par le milieu de la perpen- 
diculaire commune à D et D’. ou par le 
milieu d’une droite quelconque rencon- 
trant D et D. 

Si la droite À est parallèle au plan P, 
le problème est impossible; si elle est 
dans le plan, il à une infinité de solu- 
tions. 

Soit Ï un point commun à la droite À 
et au plan P; la droite demandée doit 
être dans le plan de I et de D et dans le 
plan de let de D’. C’est donc l'intersection de ces deux plans, qui se 
coupent bien, car ils ont en commun le point I, et ne sont pas confon- 
dus, si l’on suppose que D et D’ ne sont pas dans un même plan. 

Il y a en général une seule solution si la droite A rencontre le plan 
P en un seul point I. 





3408. — Deux circonférences sont tangentes intérieurement, en M etK, 
à une troisième dont le rayon égale la somme de leurs rayons. Soit L le 
point de section le plus proche de l’are MNK. Montrer que 


Nous supposons l’arc MNK inférieur à une demi-circonférence. Les 
deux cercles se coupent en L et L’, la droite 
LL", qui est leur axe radical, passe au point 
S où se coupent les tangentes en M et K. L 
est le point le plus voisin de S. 

Paisque R—7#+7, le périmètre de la 
grande cirecnférence est égal À Ia somme 
des périmètres des deux petites ; donc si 


Ps CS TN 
MNK=—ML + LK, on aura aussi 
RES ei La 
MNK—NML'L+EL'K. 
Joignons L à A et à B. Je dis que la figure 
OALB est un parallélogramme. En effet. 





! 
Er OA=R—7r—7r, OB—R—7r—7, Si L et 
W 0 sont de part et d’autre de AB, le quadri- 
S latère OALB, dont les côtés opposés sont 


deux à deux égaux, est un parallélogramme. 


| (Si L' est au contraire le point d’intersection des deux cercles qui est 


par rapport à AB du même côté que O, les triangles AOB, AL'B sont 
symétriques, OL’ reste donc parallèle à AB, par suite perpendiculaire 


| à SL’. Le point L' appartient donc à l'arc MOK du cercle décrit sur SO 


pour diamètre.) 
Le point L est sur la droite MK, car MAL est un triangle isocèle, 


homothétique de MOK par rapport à M, la raison étant Fes de même 
KBL est homothétique de KOM par rapport à K, la raison étant Fe 


Les cercles À et O sont aussi homothétiques par rapport à M, les cer- 


| cles B et O: sont homothétiques par rapport à B. 


Il en résulte 
arc ML — arc MK x = | 


r 


R 





arc LK — arc MK x< 


, 


en ajoutant, 





are ML + arc LK — arc MK ! FE À ER arc MK, 


a ———— A ——— 


PRES a ; Res "s $ SLR EE 
60 | | de | + 
EXAMENS DE 1911 /Suite.) ACADÉMIE DE BESANÇON 
eue Aspirantes. 
BREVET SUPÉRIEUR I. — Démontrer que, si on convertit en expression fractionnaire un 


2e SESSION 


ACADÉMIE D’AIX 


Aspirants et Aspirantes. 


I. — Supposant connue l'extraction de la racine carrée d’un nombre 
entier à une unité près, expliquer l’extraction de la racine carrée d’un 
nombre entier ou décimal avec une approximation donnée. 

11. — Dans un puits de 37 mètres de profondeur on laisse tomber une 
pierre qui, frappant le fond, produit un bruit perçu par un observateur 
placé à l’orifice. Quel temps s'écoule entre le départ de la pierre et la 
perception du bruit, sachant que le son parcourt 300 mètres par seconde 
et que les espaces parcourus par un Corps tombant en chute libre sont 
directement proportionnels aux carrés des temps mis à les parcourir ? 
En outre, on sait que pendant la première seconde de chute le corps 


: te _ 
parcourt 3,40. Réponse à 10 de seconde près. 


LI. — Au choix : | N 

a) La fonction acide et la fonction base en chimie organique. — Giter 
des exemples. -- Décrire un corps de chaque catégorie. 

b) Carbures d'hydrogène en général. — Étude particulière du méthane 
de l’éthylène et de l’acétylène. 


ACADÉMIE D’ALGER 


Aspirantes. 


J. — Un nombre divisible par un produit de facteurs est divisible 
par chacun de ces facteurs. La réciproque est-elle vraie? Démonstration 
et conclusion. 


II. — 3439. Un capital de 17 400 fr. placé pendant un certain temps 
à un taux inconnu a produit un intérêt de 1140 fr. Un autre capital de 
13500 fr. placé au taux de 4e/. a produit 783 fr. d'intérêt : s’il avait été 
placé au taux du premier et pendant un temps égal à la somme des 
durées des deux premiers placements, il eût produit un intérêt égal à la 
somme des intérêts de ces deux placements. On demande la durée et le 
taux du premier placement. 


III. — Au choix: 


a) La peau. — Sa structure, ses fonctions. — Principes hygiéniques 
qui s’y rapportent. | 

b) Maladies contagieuses. — Exemples de maladie type dont la 
transmission est expérimentalement facile. — Moustiques. — Impa- 
tudisme. 

Aspirants. 

I. — Quelest le plus petit angle formé par une droite D qui ren- 
contre un plan P en M, avec une droite D’ de ce plan passant par Île 
point M? 

Démonstration. 

Il. — 3440. Dans une circonférence de rayon À on trace un diamètre 


AA', le côté AB du triangle équilatéral 
inscrit, le côté CD du carré inscrit parallèle 
au diamètre AA’; | étant le point de ren- 
contre de AB et CD, calculer les côtés de 
chacun des triangles IAC et IBD. Du calcul 
effectué peut-on déduire la construction du 
côté du triangle équilatéral étant donné le 
côté du carré ou inversement? 

Pourle calcul numérique, on se contentera 


de prendre V2 et V3 avec deux décimales 





exactes. 
HI. — Au choix : 
a) Le prisme. — Son emploi. — Spectre lumineux. — Principe de 
l'analyse spectrale. 
b) Presse hydraulique. — Principe. — Description. — Fonctionne. 
ment, — Usages. 








nombre entier et une fraction dont les termes sont premiers entre eux, 
l'expression obtenue est irréductible. 


II. — Une personne laisse en héritage une somme de 620730 franes à 
ses trois nièces qui ont respectivement 17, 45 et 11 ans. Elle veut qu’au 
4x jour de sa 21° année, chaque nièce reçoive la même somme, sa part 
ayant été placée jusque-là à intérêts simples, au taux de 3,5 °/.. Calculer 
la part de chaque héritage (*). 

III. — Au choix : 

a) Le fruit, formation et constitution. — Classification des fruits ; — 
leur rôle dans l’alimentation ; — conservation des fruits. 

b) Les Conifères. — Caractères généraux. — Principales plantes de la 
famille. Leurs usages. — Insister plus particulièrement sur l’utilisation 
au point de vue industriel. 


Aspirants. 


I. — Qu’appelle-t-on fraction irréductible ? 
Énoncer et démontrer la condition nécessaire et suffisante pour qu’une 
fraction soit irréductible, 


II. — 3441. On veut construire un vase tronconique en fer-blanc 
d’une capacité de 40 litres et d’ane hauteur de 0w,30. Calculer les rayons 
de base de manière que la génératrice du tronc du cône soit inclinée 
de 120° sur le fond. 


Comment l’ouvrier devra-t-il tracer le développement du vase ? 

III. — Au choix : 

a) Effets chimiques du courant : 1° à l'extérieur de la pile ; 2° à l’inté 
rieur de la pile (pile de Daniell) ; — galvanoplastie. 
b) Principe de Pascal. 
Application à la presse hydraulique. 


————— A —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


Algèbre. 


3442. — Vérifier que le système d'équations 


2 _—” 4 ss - LA è — 
a2—y3— a,  Y?—22—b, 2? — xy = 6, 


admet une solution telle que 


DARTSRNE APS MÈRE 
a2—be b—ac c—ab 





2 


et trouver la valeur de #. 
E. LEMOINE. 
3443. — Mettre le trinome 


a? — a(b + €) + b? — be + c? 
sous la forme d’une somme de deux carrés. 


Géométrie. 


34/44. — On donne un cercle, la tangente Tz au point T et un point 
A sur le diamètre OT. 


Trouver les points du cercle équidistants de A et de la tangente Tz. 


EEE EEE ——_—__— 


ErrATum. — Problème 3438, troisième ligne de l'énoncé, remplacer 
bissectrice par hauteur. F 


CR RER RO CRU AR Re 
(*) Comparer à la question 3399, page 147, n° du 15 juin 1912. 
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SUR LES FAISCEAUX DE CERCLES (Suite.)() 


Les problèmes relatifs aux cercles d’un faisceau peuvent être 
{raités au moyen de la relation qui existe entre lesrayonsR,, R,, R; 
de trois cercles et les segments déterminés par les centres. Cette 
méthode emploie surtout le calcul, elle est plus analytique; son 
avantage est de s'appliquer aux faisceaux des deux genres. 

La méthode purement géométrique consiste à utiliser les pro- 
priélés des points I et J, nœuds du faisceau, quand ils existent, ou 
celles des points limites E et F. 

On trouve ainsi, dans bien des cas, des solutions très élégantes; 
leur défaut est d’être très différentes, suivant que le faisceau a 
des nœuds ou des points limites. Cette différence dissimule l'iden- 
lité fondamentale des problèmes. 

Nous allons donner des exemples des méthodes géométriques. 


Théorème. — Etant donnés une droite et un faisceau de cercles, 
il existe en général deux cercles du faisceau tangents à la droite, 
OU zéro. 


1° Faisceaux à points limites. — Soit K le point où la droite 
donnée A coupe l’axe ra- 
dical. Le point K a même 
puissance par rapport à tous 
les cercles du faisceau ; cette 


: 1 p2 
puissance est donc KE° ou 


KE”, puisque deux cercles 
du faisceau se réduisent aux 
points Fet E. 

Par suite, si un cercle du 
faisceau touche la droite A 
en M, il faut que KM — KE. 
Les points de contact des 
cercles cherchés avec A sont donc ceux où cette droite est coupée 
par le cercle l dont K est le centre, KE le rayon. 

Soit M un de ces points, la tangente à F en M coupe FE en w, 
et wM°? = VE X< wE. 

Le cercle décrit de w pour centre avec wM pour rayon appar- 
lient bien au faisceau et, puisque son rayon est moyenne géomé- 
trique de wE et wf, il touche bien A. 

11 y a donc deux solutions ; les points de contact M et M’ sont 
séparés par l’axe radical, le milieu de MM' est sur l’axe radical. 

Si A passe en E, l’un des cercles se réduit à un point. 











(4) Voir le n° de l'Éducation Malhématique du 15 juin. 


Si A est parallèle à l’axe radical, 





7 A le centre du cercle cherché étant sur 
Oz, le point de contact L est le point 
où À coupe Or. 
Soit L' le conjugué harmonique 
LOU FA Le. 


Liz deL par rapport à E et à F; le cercle 
= cherché a pour diamètre LL'; il n°y 
a, dans ce cas particulier, qu'une 
solution. 


do Faisceaux ayant des nœuds 1 et F. — Le problème est bien 
connu: il s’agit de mener un cercle passant par les deux points 
et J el touchant une droite A. 

Si la droite A coupe l'axe radi- 
cal en un point K et si ce point 
n’est pas situé entre Let J, on 
peut prendre la moyenne géomé- 
trique de KI et de KJ et la porter 
de part et d'autre de K sur la 
droite donnée, en KM et KM’. 
Les cercles IJM et LM appar- 
tiennent au faisceau et touchent 
fr MM. 

Le problème est impossible si 
la droite donnée coupe If entre 
Let J. 

Si la droite A passe en I, M et M’ sont confondus avec [, les 
deux solutions se confondent en une seule. Enfin si la droite A 
est parallèle à Oy, il n'y a plus qu’une solution, le point de con- 
tact est l'intersection de À avec Or. 








Théorème. — Etant donné un faisceau de cercles et un cercle du 
plan n'appartenant pas au faisceau, il existe généralement deux 
cercles du faisceau, ou zéro, qui touchent ce cercle. 

Considérons le cercle C donné, un cercle du faisceau, À, coupant 
le cercle Cen xet B, et un cer- 
cle du faisceau, M, touchant 
le cercle C en T. Les axes 
radicaux de ces cercles, pris 
deux à deux, sont 
pour (M)et (A) l'axe radical 

donné Oy, 
pour (Cet (A) la droite fx, 
pour (C)et(M) la tangente 

commune au point T. 





Les deux premières droiles 
sont connues et se coupent 
en K. Donc le point T est le point de contact d’une langente 





menée par K. Les centres cherchés doivent être les points d’in- 
tersection de Oæ avec les rayons CT et CT. 

Les cercles décrits de ces points M et M’ pour centres avec MT 
et M'T' pour rayons respectifs sont bien tangents au cercle C, car 
deux cercles se touchent quand ils ont un point commun sur la 
ligne des centres. 

Ils appartiennent bien au faisceau; K a même puissance par 
rapport aux cercles (A) et (M), car K est le centre radical des cer- 
cles (A), (M) et (C). L’axe radical de (A) et de (M) est la perpen- 
diculaire menée de K sur la ligne des centres, c’est donc Oy. 

Si le faisceau a des points limites, le problème est toujours 
possible ; en effet, K a même puissance par rapport à tous les 
cercles da faisceau: cette puissance est positive, puisque deux 
cercles se réduisent à des points; c'est KE’. Les points T et T' sont 
donc les points d’intersection de (C) avec le cercle décrit de K 
pour centre avec KE pour rayon. ETS 

Si le faisceau a des nœuds Let J, la puissance de K est KI >< KJ, 
elle nest positive que si K n’est pas compris entre Let J. 

Si K, qui a même puissance par rapport aux cercles (C) et (A), 
est entre I et J, c’est-à-dire intérieur au cercle À, ilest aussi inté- 
rieur au cercle C. Donc ce cas ne peut se produire que si le cercle 
C coupe l’axe radical. 

Si Let J sont dans la mème région du cercle C, un are du cercle 
(A) allant de l'en J, rencontre le cercle Cen un nombre pair de 
points, c’est-à-dire deux ou zéro. Donc les deux points « et $ sont 
sur le même are, le point K est sur le prolongement de «f, et 
par suite extérieur aux segments aÿ el LJ. 

Si [et J sont dans deux régions différentes du cercle C, il y à 
un nombre impair de points d'intersection avec ce cerele sur 
toute ligne allant de L en J. Donc fe point «a est sur un arc I du 
cerele À, Best sur l’autre. K est donc entre « el B, par suite entre 
let J. 

La condition d'existence des deux solutions, comme il élait 
facile de le prévoir, est donc que I et J soient dans la même ré- 
gion par rapport à la circonférence C. 

Le problème que nous venons de résoudre dans le cas où le 
faisceau a des nœuds l et J, est bien connu; il s’énonce ainsi: 
mener par deux points un cercle tangent à un cercle donné. 








ne 


MANUFACTURES DE L'ÉTAT 
Recrutement 
du personnel admissible aux emplois supérieurs. 


Concours de 1911. 


3409. — Un marchand vend d'abord les 4/5 d'une pièce de drap 
avec une perte de 6 fr. sur le priæ d'achat correspondant, puis le 
reste en réalisant cette fois un bénéfice de 12 °/,. L'ensemble de ses 
ventes lui laisse un bénéfice de A8 fr. Calculer le prix d'achat de la 
pièce de drap. 


Le marchand perd 6 francs sur la première vente; sur la 
seconde, il en gagne 24, puisque l’ensemble des deux ventes laisse 
un bénéfice de 18 francs. Ces 24 francs représentent 12°/, du 
prix du cinquième restant, qui, par suite avait été acheté 200 francs ; 
la pièce entière en avait coûté 1000. 

Preuve : 4/3 ayant coûté 800 francs, vendus avec une perte de 
6 francs, ont donc été cédés à 794 francs ; le dernier cinquième 
est vendu 224 francs, le bénéfice est 42 °/, du prix d'achat. L'en- 
semble de l'affaire donne 18 fr. de gain. 

(R. ÉTIENBLED, école des apprentis-mécaniciens 
pour la marine, Le Havie.) 


Remarque. — L’énoncé ne dit pas si le bénéfice pour cent est rapporté 
au prix d'achat ou au prix de vente. Dans la solution précédente, on a 
supposé que le bénéfice est rapporté au prix d'achat, 

Plusieurs correspondants ont rapporté le bénéfice au prix de vente. 
Si le bénéfice est 24 francs, représentant 12°/, du prix de vente, le prix 
de vente est alors 200 francs, le prix d’achat 176 francs. La pièce entière 
a coûté 5 >< 176 — 880 francs. 

N. B. — Il est plus habituel de rapporter le bénéfice au prix d'achat. 


[Bonnes solutions de M"* G. Corrioux; G. Eve; B. Guinet; Hivert; de 
MM. A. Arpin; F. Barran; L. Bernard ; A. Bigorre; M. Boisselat; A. Bonnet; 
A. Burg ; F. Canton; S. Canton; J. Chalard ; G. Chappoux; Claudin-Panchairi ; 
G. Cormier; B. Coste; R. Crapet; A. Debray ; KR. Decoppet; G. Démaret; 
C. Dubois: P. Ducoudray: C. Ducros; F. Dulac; F. A.G; C. Françonnet; 
M. Gary; G. Hèle; Ch. Hosteins; R. Journé; R. Journiac; A. Lapeyre; 
S. Lefèvre; S. Lessault; E. Levy; P. Lheureus; B. Messiqua; H. Michel; 


A. Millet: J. Millour; Milsant; Ney: Ch. Parès; G. Péjeau; P. Pernot; M 


J. Peuch-Lestrade ; E. Peujade ; J. Phulpin ; H. Picard; E. Plouviez; G. Proust; 
Ch. Pruvot; M. Rigaux; A. Rougier; M. Roulot; P. Sabathier; Al. Thomescu; 
J. Varoqueaux ; A. Vary; A. Vialou ; Vigneron; L. Violès.] 


3410. — Une sphère de platine pesée dans le mercure perd de 
son poids 50 grammes à zéro et 498,54 à 60°. Trouver le coefficient de 
dilatation cubique du platine, sachant que la densité du mercure à 
zéro est de 13,6 et que le coefficient de dilatation absolue de ce liquide 

1 
5550 

Désignons par V, le volume de la sphère de platine à 0° et par x. 
le coefficient de dilatation cubique du platine, par d, la densité du 
mercure à 0° et par k son coefficient de dilatation. 


est 





La poussée subie par la sphère est égale au poids du mercure 


déplacé. 
On a donc 
à Oo V5 =00, 
: : Î 
à to VAE 0 — D = 49,84. 
pÉ to )5 = kt #9 ,0 # 


En divisant membre à membre ces deux égalités, il vient 


+ xt _ 49,54 
LR OA 





80 
équation qui permet de calculer + connaissant £ et 4. On peut 
remarquer que la densité d, du mercure à 0° a disparu. Cette 
donnée était donc superflue. 

En remplacant k et t par leurs valeurs il vient 


A [49,54 60 
FA pee mn: 
60 | ( nn | 


50 
ou, tous calculs effectués, 
æ — 0,000025 








environ. 


[Bonnes solutions de M M. Hivert; de MM. A. Arpin; F. Bacalou; H. Bois- 
selet; A. Burg; G. Chappoux; R. Crapet; R. Decoppet; G. Démaret; G. Dubois; 
F. Dulac : R. Étienbled ; C. Franconnet ; Ch. Hosteins ; R. Journiac ; F. Lefè- 
vre ; Ney : P. Pernot; H. Picard ; E. Reynard ; P. Ropers ; M. Rigaux ; P. Sa- 
bathier : S. Canton; J. Varoqueaux ; A. Vialou ; A. Vary. 

Assez bonnes solutions de MM. F. Canton; Claudin-Panchairi ; M. David ; 
G- Hèle ; Th. Pennehouat; Milsant ; J. Peuch-Lestrade ; A. Peuscet.] 
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ALGÈBRE 


3362. — Un employé place dans une banque le 4er janvier et le. 


Aer juillet de chaque année, pendant n années consécutives, une 
somme 4. | 
49 Quel est le capital C constitué le 31 décembre dela n° année? 
90 A cette date, au lieu de retirer son capital, l'employé demande 
à la banque de lui verser une somme S le Ac janvier et le 1er juillet 
de chacune des Qn années suivantes. Quelle doit-étre cette somme 
pour que l'employé soit ainsi remboursé intégralement ? 








ROIS PAS = PER CPR PRE PE VE à Me | 


Toutes les sommes reçues ou payées par la banque por tent intérét 
composé au taux semestriel r pour franc. 

Applications numériques : 

a. Calculer CG et S pour n — 10 et a — 500 ; 

b. Déterminer n pour S — a. 

Taux semestriel, 2 °/0. 

40 Soitrle taux semestriel, An le nombre de semestres, le capital 
constitué est, d’après la formule bien connue des annuités, immé- 
diatement après le 2nière versement (au {er juillet), 

ENT 
r 











au 31 décembre il est donc 


Ca PEN S A + r). (4) 


2 Pour le second calcul, remarquons que la société a, au 
4er juillet de la nième année, une dette C’, qu’elle éteint par 4n ver- 
sements égaux à S, FRNATE de 6 mois en 6 mois, le premier 
ayant lieu 6 mois après le moment où la dette était C’. 


On a donc 


CA+ ri =S Arr —A 
= 


ou a [A + ne — (A + né] =S [A + 7} —- 1]. 





Donc 
{ us p}2n — (L 2e r}rr 
— q (À pytr Ê 4 ? 0] 
“sen oral A+r)* +1 ® 
bel hr} (L + r)" 1; 


donc, en posant (1 + r)— x, 





LA = 0 

Prenons la racine plus grande que 1 : 
Hot 
A + r}% — 1 EVS D sat 


donc 





An log (1 + r) = og (1 + ÿ5) + colog 2. (3) 
Applications numériques. — Pour r — 0,02 et n — 10 on trouve (* 
(L02/0—14: ,, : 
dorer 24297317, 
a— 2001, CG —500 >< 24,99737 — 12148î"r,68, 
et CU: 025< CO —=192594fr 68. 


De même (*) (1,020 — 9,20804, 
| (4,022 — 4,48595, 
: 9,2080% 
S — 500 : — 444tr AS, 
TT ER 
Si S — a, le calcul de la formule (3) donne 
4 log (1 + ÿ3) + colog2 __ 4 log 3.23607 + log 0.8 
2 log 1,02 D. log 1,02 
__ 1... 0,20899 
2  0,00860 
L'égalité de S et a n’est donc pas possible si n est entier, mais 
-on voit que si » est égal à 12, elle est vérifiée à peu près. 
Le temps n est donc 12 semestres environ. 
(L. AMADIEU, école primaire supérieure de Saint-Céré, Lot.) 


donc 





(= 








— 19,15. 


[Bonnes solutions de MM. J. Lembalais; H. Mennessier; G. Moizet; J. Pes- 
saud; Reuillard. 
Solutions IN de MM. A. Arpin; K. Bacalou; G. Bertrand; L. Bron; 


J. Millour ; H. Perret ; M. Rigaux.] 


(ad) UN 0 du Bureau des Longitudes, table II. 
CT 


AE UT. 108 


3413. — Montrer que l'on peut trouver trois coefficients constants 
a, bet c, tels que, pour toute valeur de n, 





1 a b 
(n —1)n(n +1) Dern n +1 
En déduire la limite de la somme 
EL 1 1 





DE 2e ME pan SEL AUS à “te 
1203 800. 5. 4 nn + 1) (n + +9) 


quand le nombre n de termes auymente indéfiniment. 


40 Si l’on fait la somme des (rois fractions du second membre, 
on trouve que le dénominateur est (n — {)n(n +1). Pour que 
la fraction ainsi formée soit identique à celle du premier membre, 
il suffit que le numérateur soit identique à 1. 

Ce numérateur est le polynome du second degré en n 


o(n) = an(n +1)+b(n—1)(n+1)+cen(n — 1). 


Pour qu’il soil identique à 14, il faut et il suffit qu'il soit égal 
à À pour trois valeurs différentes de n. Choisissons les valeurs 





— 1,0 et +1. 
Pour — —1 6-1) = 0. = 1, 
RS + 0 D PE: 
ARE RE CES D ER EE à 
On a donc 
1 fe ATP MO 
(n— Ann +1) SUCRE Hin A 


20 Appliquons cette identité aux valeurs de n entières, depuis 2 
jusqu’à n, nous aurons successivement 
































I OR | 7) 1 
== —_— — + -— : 
OR T É 2 x. 
APÉDAPIE TT RU 0 «E A 
DH) RE SE 
He CAR C TT 
3.4.3 se nl 
{l + É E) -1] 
ere Dr ind nd. En |! 
$ 1 al PNR Pan | 
(n—1)n(n+1) 2 !Ln—1 mn n+i:| 
1 1 É D) fl | 
— A _ ’ 
n(n+l)+r 92) Lln, n+1 En+2 


Ajoutons ces égalités membre à membre. 

D : ee LE 0 | 2 L . 

Toutes les fractions, depuis à jusqu à —,quifigurent danstrois 
n 


lignes différentes, disparaissent, car la somme des trois coefli- 


cients, À A ne est nulle. 
Il ne reste que les deux premières et les deux dernières frac- 
tions. On a donc 
nn  Ue ronn  QUR 
ARS PU DFA n(n + 1) (n +2) 


SR 1 1 l NS 1 { 
Fee . ; ne re ï 
2 eue dE (5 ee n +2 
ou, en simplifiant le second membre, 


1 dl l 
PRE TE A AN ce 

















nn + 1)(n +2) 
CR RME A )=+- { : 
RPC DE RCE | L «On +41) (n +2) 


4 
2(n + 1)(n + 2) 
devient plus petit que toute quantité donnée (autrement dit, 





Lorsque n augmente indéfiniment, le terme 


TAB RS SP PTS MO PTE BTE 47 


tend vers zéro). Donc la somme considérée se rapproche autant 


qu'on le veut de a qui est sa limite. 
CA 4 


Donc la somme 


TN RTE LR TE à SSL 
6 oz 60 12060210 0 2 





il 
tend vers —- 
4 


Remarque. — Observons que 
1 er [ 1 POS RAA 
(n—A)n(n +1) 2 L(a—i)n n(n+ n| 


On. aura alors 

















li taus ar CPR) ete Le le fesse 








1 1 1 
nn + 1) (ù + 2) 2 Fe + ln (n + al 
En ajoutant membre à membre il ne reste que deux fractions dans 
le second membre: 
1 1 1 1 pi 1 
1281083402 nn+bt 02 Éereadernoil 
(F. BACALOU, collège Champollion, à Figeac.) 








N. B. — Nos correspondants ont tous identifié le polynome g(n) à 
l'unité en le développant et en égalant les coefficients à 1, 0 et 0. La 
méthode que nous indiquons ici est souvent avantageuse ; elle dispense 
d'effectuer le développement. 


{Bonnes solutions de M"° J. Barailler; de MM. A. Bernard; L. Bernard; 
A. Burg; E. Canary; F. Canton; S. Canton; R. Crapet; S. Desfond ; G. Dubois ; 
F. À. G: L. Gloriant: R. Journiac; Labriot; Lormail; N. Magret; H. Men- 
nessier : B. Messiqua ; J. Millour; G. Péjeau; P. Pernot ; H. Picard ; A. Pra- 
chay ; C. Pruvost; M. Rigaux. 

Solutions partielles de MM. M. Boisselot : R. Chevalier; S. Fotino; H. Michel.] 
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GÉOMÉTRIE 


3312. — Le cercle inscrit dans un triangle rectangle BAC touche 
l'hypoténuse BC en M. Montrer que le produit MB >< MC est la moi- 
tié de AB >< AC. 


A 


> 


Soit ABC un triangle, dont les 
côtés ont pour mesures 4, b, €, 
le périmètre étant 2p. Le cercle 
inscrit touchant BG en M, on sait 
que les deux longueurs BM et 
CM sont respectivement égales à 
B M (p — b) et (p — ce). Done 


BM x CM =(p — b)(p — c) = p? — pb + c) + bc 
= p(p —b — c)+bc 











Lab Eee a 0 D 
2 2 
__a?— (b + c} + 4bc 
æ 4 
_a?—b?—c+ 2% 
4 


Si le triangle est rectangle, a? — b?+ c?, et le produit est bien 


1 bc. 


9 

Ce calcul démontre la réciproque : 

Le produit BM >< MC étant égal, pour un triangle quelconque, 
: a? 2h b? pe 
de L 


+ bc . bo R ; 
= —, si sa valeur est FL il en résulte que 
4 2 





o- 


a? — b? — €? — 0, ce qui indique que le triangle est rectangle. 


(Evcar COR DIER, école primaire supéri cure €e Lens.) 


re Sn RP DURS IP LP. CU CNT ET) FRS Et LT 


Deuxième solution. — La somme des deux longueurs BM et CM est … 
connue ainsi que leur différence. 


BM + CM —4a, 
CM — BM — CA — BA —b—e, 
4BM >< CM —(BM + CM}? — (BM — CM} 
— a? — (5 — c)? 
= a? — D? — 62 + 2be. 


donc 


La condition nécessaire et suflisante pour que 2BM >< CM— be est que 
a2— b2+ ç2, 

N. B. — 1] est intéressant de donner une démonstration du théorème 
qui prouve en même temps la réciproque. 


Voir la liste des abonnés qui ont résolu cette question page 7 de la couverture: 


3384. — Soit ABC un triangle. Des sommets À, B et CG on trace 
trois cercles avec le méme rayon ; le premier coupe BC en a et «', le 
second coupe AC en & et f, le troisième coupe CD en y et. 

Montrer que les milieux des six segments Ax, Ac’, B5, Bf', Cy et 
Cy' sont sur un cercle. 


Si les points sont sur un cercle, le centre est sur la perpendicu- 
laire à Il en son milieu, [ et l’ étant les milieux de Ax et Aa’, ou 
à ax’ en son milieu; cette perpendiculaire coïncide avec la hau- 
teur AA’. 

Le centre d’un cercle passant par L'et par les cinq points ana- 
logues ne peut être que l’orthocentre H du triangle. 

Le point H est équidistant de Let de l'; il faut prouver que sa 
distance à l'un de ces points est égale à sa distance au milieu 
d'une autre oblique, autre que Aa’, égale à Ac. 

Le théorème de la médiane, appliqué au triangle AaH, donne 


nn A 2 es ER en 
RP + 2 = HA + He’; @ 
d'autre part PRE ET" CRE Le 
a? — a? A'A° — AH. (2) 
Remplacons donc dans le second membre de la précédente 


égalité «ll par sa valeur tirée de cette équation et Az par /: la 
relation (1) deviendra 


RÉ + 5 HA°+ P+ AH — AA. 


Or si nous regardons HA et HA’ comme des segments, nous: 
avons 





A'A — A'H + HA — HA — HA"; 


l'égalité devient définitivement 
ot —# + Ha AN°—(HA—HA), 
ou Hé = + HA x HA. 
# 


Le produit des deux segments déterminés par l'orthocentre sur 
une hauteur n’a qu'une valeur, 
quelle que soit la hauteur considé- 
rée ; c’est, en grandeur et en signe, la 
moitié de la puissance de lortho- 
centre par rapport au cercle cir- 
circonserit. 
Done la distance du milieu de 
l’oblique Ax à l'orthocentre est 
égale à celle du milieu d'une autre 
oblique, BB ou Cy, égale à L. 
(Pau VINCENSINI, élève de Seconde au lycée de Bastia.) 





Remarque. — Le rayon HI a pour carré 


ses 2 = 
m2 HP = + HO — RE; ay 








— 165 — 


il faut remarquer que ce rayon existe, même lorsque les cercles qui ont 
A, Bet C pour centres et / pour rayon ne coupent pas tous le côté opposé 
à leur centre. La condition ; 
L > A(R?— H0°) 
ne coïncide pas avec LL. 
> AA°. 

Supposons par exemple que le triangle ait un angle obtus; H est alors 
extérieur au triangle, la valeur commune des produits tels que HA >< HA" 
est un nombre positif que l’on peut appeler p?. | 

Le cercle de rayon p correspond donc à l'hypothèse 1=0"illest 
<lair que les cercles qui se réduisent dans ce cas aux points À, Bet G 
ne coupent pas les côtés opposés. Mais la formule (1) donne 


mi p? 

N. B. — Quelques correspondants ont cru qu’il suflisait de démontrer 
que les perpendiculaires aux droites telles que Il en leur milieu con- 
courent en H, orthocentre du triangle. Il faut de plus démontrer que HI 
est équidistant des milieux de deux obliques non issues du même 
sommet. 


Deuxième démonstration. — La droite Il', qui joint les milieux de 
Ax et Au passe en M, milieu de AB; Let L' sont sur le cercle de centre 


A et de rayon, et l’on a 


ue 2 
Nr eNlT=Mat 


mA 
De même J et J' milieux de B3 et de BB’ sont une parallèle à AC 
menée par M et sur le cercle de 


rayon À tracé de B pour centre. 


Donc 
IP UEENT ES 


Puisque MA—MB, les quatre 
points !, [', J, J', sont sur un cercle. 

Le centre de ce cercle est d’ail- 
leurs sur la perpendiculaire au 
milieu de I, qui coïncide avec la 
hauteur AH, et sur la perpendicu- 
faire au milien de JJ' qui coïncide avec la hauteur BH. 

Donc le cerele qui a pour centre [I et qui passe par [ passe aussi par 
eux autres milieux, tels que J et J'. 


(JEanx PESSAUD, à Montceau-les-Mines.) 


[Bonnes solutions de MM. A. Berlande ; F. Bernard ; F. Canton; A. Caussi- 
;gnac; R. Cortrat; R. Journiac; H. Mennessier ; H. Picard.] 
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VARIÉTÉ 


Historique des notations algébriques élémentaires. 


On a cité souvent Diophante, qui vivait au ave siècle après Jésus-Christ, 
comme le plus ancien algébriste connu. Diophante ne se servait pas de 
notations analogues aux notations actuellement en usage, mais au lieu 
le donner des raisonnements exprimés par des phrases, il employa 
diverses abréviations. Cette façon d'écrire, qui est intermédiaire entre 
- (le langage ordinaire et l’algèbre, et qui se retrouve d’ailleurs, ou à peu 
+ près, dans certains traités d’algèbre s'adressant aux débutants, a été 
- appelée par quelques historiens algèbre syncopée; c’est au fond une 
sorte de sténographie. 

Dans certains ouvrages du Moyen-àge on trouve des lettres employées 

pour désigner des quantités connues, notamment dans ceux de Jordanus 
Ë Nemorarius qui fut général des Dominicains en 1222. Mais ce n’est guère 

qwaprès l'invention de l'imprimerie que les notations algébriques se 
constituërent peu à peu. 

Ce sont les algébristes allemands ou anglais qui semblent avoir intro- 
duit l’usage de la plupart des signes actuellement usités. On trouve 
dans une arithmétique commerciale publiée à Leipzig, en 1489, par 
Jean Widmann, les signes + et — qui semblent n'avoir été employés 
._ que comme signes abréviatifs. Les Arabes avaient déja employé, pour 
indiquer une division, la notation actuellement classique pour les frac- 
tions. Christophe Rudolf dans une algèbre publiée en 15%, se servait du 
signe / pour indiquer une racine carrée ; il répétait trois fois ce signe 
pour une racine cubique. 

Robert Recorde, médecin anglais, se servit dans une algébre publiée 


[4 
Led 
C4 
: 
LA 
: 


ul 







en 1557 du signe — pour exprimer l'égalité, parce que, dit-il, deux 
choses ne peuvent pas être plus égales que les deux traits parallèles 
qui composent ce signe. Son compatriote Harrioll se servit en 1633 
des signes d’inégalité => et Z. 

Ges divers signes d'opérations et de relations ne sont devenus d’un 
usage constant et général qu'au xvur siècle, Jusqu'à cette époque les 
divers auteurs emploient des signes très variés, Sans entrer à ce propos, 
dans des détails qui seraient peut-être fastidieux, il est bon de faire 
observer qu’en lisant des ouvrages du xvie ou du xvue siècle on pourrait 
se tromper gravement sur la signification des signes qu’on y trouve 
employés, d'autant plus que certains de ces signes ressemblent à des 
signes actuellement usités, mais ayant une toute autre signification. 

Par exemple, pas mal d'auteurs, Viète en particulier, écrivent a —b 
pour désigner la différence a—b ; autre exemple, Fermat et Descartes 
employaient ordinairement comme signe d'égalité un signe très ana- 
logue à celui au moyen duquel on représente maintenant l'infini. Le 
signe de Fermat et Descartes était peut-être un monogramme formé d’un 
a et d’un e, le mot æquus qui signifie égal, en latin, commençant ainsi 
Le signe æ a été employé par Wallis en 1633 pour représenter l'infini 
il n’est devenu d’usage courant qu’à partir du xvnre siècle. 

Les notations actuelles pour désigner les fonctions trigonométriques 
après avoir été employées par divers auteurs dès le commencement du 
xvi siècle, ont été reprises par Euler au milieu du xvrre, et c’est à partir 
de ce moment que leur usage est devenu général. 

Gomme on l’a vu, dès le x siècle, Jordanus Nemorarius avait em- 
ployé des lettres pour désigner les quantités qu'il considérait; mais 
c’est surtout Viéfe qui, dans son livre In Artem Analylicam Isagoge (intro- 
duction à l’art de l'analyse) publié en 1591, vulgarisa l'emploi systéma- 
tique des lettres pour représenter les quantités connues ou inconnues. 
IT fit observer qu’il était utile de représenter une surface par une 
seconde puissance et un volume par une troisième puissance, de façon 
à mettre en évidence dans les expressions relatives à des grandeurs 
géométriques la loi d’homogénéité. Viéte employait ordinairement les 
consonnes pour désigner Îles quantités connues et les voyelles pour 
désigner les inconnues. Descartes dans sa Géométrie, publiée en 1637, se 
servait des premières lettres de l’alphabet pour désigner les quantités 
connues, et des dernières æ, y, z pour désigner les inconnues, comme 
on le fait généralement maintenant. 

Bombelli, en 1572, et Stevin, en 1585, désignaient les puissances d’une 
inconnue par des notations qui consistaient à écrire l’exposant de la 
puissance soit souligné, soit entouré d’un petit cercle. Vièle écrivait: 

Aq (À quadratus) pour la 2 puissance de A, 

Ac (A cubus) pour la 3%, 

Aggq (qq signifiant carré de carré — on dit d’ailleurs actuellement dans 
certains cas bicarré) pour la 4e, 

La notation actuellement classique, A”, pour désigner la me puissance 
de A, est due surtout à Descartes. 

Ch. Brocue. 


—— A ——— 


SOLUTIONS D EXERCICES DES N° 17 ET 18 


= 


3AA7. — Déterminer, dans le plan d'un quadrilatère, un point tel qu 
ses projections sur des quatre côtés de ce quadrilatère soient en ligne droite, 


Ecartons d’abord le cas où le quadrilatère est un parallélogramme, et 
celui où deux côtés opposés sont parallèles, 
Alors les côtés opposés AB et CD se coupent 
en 1, BC et AD se coupent en J. 

Pour que les projections d’un point F sur 
les trois côtés du triangle ABJ soient en ligne 
droite il faut et il suffit que F appartienne 
au cercle circonscrit au triangle ABJ. 

De même, pour que les projections de F 
sur les côtés du triangle ADI soient en ligne 
droite, il faut et il suffit que F soit un point 
du cercle circonscrit au triangle ADI. 

Ces deux cercles ADI et ABJ ont un point 
commun en À; ils ne sont pas tangents en A, car s’ils se touchaient, 
ils seraient homothétiques par rapport à A, et les droites BJ et ID 
seraient parallèles ; cette hypothèse doit être rejetée, puisque BJ et ID 
se coupent en C. 

Donc il existe un point F dont les projections sur les côtés du quadri- 
latère sont quatre points en ligne droite (*). 











(*) Ce point est Le foyer de la parabole qui touche les quatre côtés du quadri 
atère. 


2 + : #2 Cite. aan” = }-  ” + ET il. + 


Si le quadrilatère est un trapèz®, convexe ou croisé, 1 est rejeté à l’in- 
J £ Mes il B 
À B 
l 
D RE ar : K D 


fini, le cercle ADI se réduit à la droite DJ. 

J est le seul point dont les projections soient en ligne droite. Deux de 
ses projections sont confondues avec J; les deux autres, H et K, sont en 
ligne droite avec 4. 

Quand le quadrilatère est un parallélogramme, la droite qui joint deux 
projections est perpendiculaire à deux côtés opposés, donc les quatre 
projections ne peuvent être en ligne droite. 


3A1S. — On considère dans un plan deux positions AB, A'B d'une 
même droite. Montrer qu’on peut amener AB en A'B' en la faisant tourner 
autour d'un certain point du plan. 

Il semble qu’il n’y ait, pour résoudre cette question, qu’à élever les 
perpendiculaires à AA’ et à BB'en leur milieux. Ces perpendiculaires 
se coupent en O; il est clair que OA — OA et que OB—OB;, donc les 
triangles AOB et A'OB' sont égaux. Mais ont-ils même sens? Si les sens 
sont les mêmes, les angles AOA', BOB’ sont égaux, sinon il n’en est rien. 

Or, depuis que cette question 
4 est posée, bien des élèves se sont 


nu trouvés dans l’embarras, pour 
\ Rs, avoir placé, sur une figure faite 
FAN Ë à la main au tableau, le point O 
ee FREE" DR dans une région où il ne peut se 
> trouver. 
D D AURAS NUE ; + 
Pre > L'erreur se commet aisèment, 


et ne saute pas aux yeux (*). Les 
triangles OAB, OA'B' n’ont alors 
WT pas le même sens, et il ne sem- 
0 ble pas que les angles AOA' et 

BOB soient égaux. 

Il faudrait démontrer que le point O n’est jamais dans l’angle des 
deux directions AB et A'B', non plus que dans l’angle qui lui est opposé 
par le sommet. Et, de fait, O est situé sur la bissectrice extérieure de 
l'angle que font les directions des vecteurs AB et A'B'. Mais la démons- 
tration de cette question de posilion devient alors le point délicat et 
difficile de la méthode — si naturelle — que nous venons d’esquisser. 

Le raisonnement suivant, qui est aussi simple, est exempt de ces dif- 
ficultés. 

Appelons C le point lié à AB, qui coïn- 
cide avec A’, et construisons sur A'B'un 
triangle directement égal à ABG, c’est-à- 
dire tel que A'C'— AC, et que les angles 
BAC et B'A'C' soient égaux et de même 
sens. 

Trois cas pourront se présenter : 

1e Cas général. — A, A’ et C' sont 
trois points distincts, non en ligne droite. 

Il existe alors un cercle de centre O, 
passant par ces trois points, la corde AG 
et la corde A'C' sont égales; une rota- 
tion dont l’angle est AOC et le centre O amène A sur A’ et G sur Cr’. 

Les angles BAC et B'A'C' étant égaux et de même sens, AB et A'B° de 
même longueur, le triangle BAC coïncide alors avec B'A'C'. 

2% A, A’, C' sont trois points distincts, mais en ligne droite. 

Alors AG et A'C’ sont équipollents, et par suite AB et A'B° le sont 
aussi. 





C’est le cas où les deux figures ne peu- 
B vent coïncider que par une translation. 

3 A coincide avec C. 

Il peut arriver que G' coïncide avec A. 
Mais ce cas n’est pas aussi différent du pre- 
mier qu’on le croirait: le cercle AA'C'est 
e alors celui qui a AG pour diamètre; les 

B deux angles BAC, B'A'C' étant égaux et de 

même sens, AB et A'B' sont parallèles et 

de sens opposés. Les deux vecteurs AB et A'B’ coïncident par un demi- 
tour autour du milieu O de AA. 





(*) On peut même, en la commettant à dessein, présenter un amusant para- 
doxe géométrique, assez connu d'ailleurs. 
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3419. — On joint un point M du plan aux trois sommets d’un triangle 


ABC dont le centre de gravité est G. Etablir la relation 


MA? + MB? + MC? — AG° + BG° + CG +3MG°. 
Soit I le milieu de BC; on a d’abord, en vertu d’un théorème connu, 
relatif au carré de la médiane dw 
triangle BAC, 


MB? + MC? —9Ml°+ 9210. (» 


Soient maintenant K et G les points 
qui divisent la médiane AT en trois 
parties égales, le point G est le cen- 
tre de gravité. 

On aura successivement, par 
l'application du même théorème aux 
triangles AMG et KMI. 


MA? + MG? —2MUK° + 2KG”, (2) 

MK? + MI? —9MG° + 2K6G” ; (2) 
ajoutons membre à membre ces trois équations, après avoir multiplié les. 
deux termes de la dernière par 2, ME et MK° disparaissent, et il reste 














MA? + MB? + MC? — 3MG° + 210° + 6KG, (4)- 
ou 
NA? MB? + MC? —3NG?— 5 BC + LA. G) 
1 2 
= pat (orte et) = (a+ +) 


Le second membre est indépendant de M. Donc, quel que soit M, la 
valeur du premier membre est une constante. Pour évaluer cette cons- 
tante autrement que par la formule (5), on peut placer le point M en un 
point particulier. Si on le place en G, on voit que la constantese réduit à. 


AG BG CG. 





Donc 





MA? + MB? MC? —3MG° + AG° + BG° + CG° (). 
Nous déduisons de cette relation deux conséquences ; s 
Lo Le minimum absolu de MA? + MB°-+ MG est atteint lorsque M est 


en G, c’est GA° + GB° + GC, ou + (a? + b? + c?); 
2 Le lieu des points dont la somme des carrés des distances à À, Bet G: 


est une constante (supérieure à Le +n+e)), est un cercle dont G 
est le centre. 3 
Re Ne 0 CU US CS US TS 

3429. — Construire une circonférence passant à égale distance de quatre 
points À, B, CO, D. - 

Nous appelons distance d'un point à un cerele le segment du rayon 
mené par ce point, compris entre le point et le cercle. C’est la distance 
au point du cercle le plus voisin. Il n’est 
généralement pas possible de tracer une- 
circonférence de façon que les points ABCD- 
soient équidistants de la circonférence et 
soient tous dans la même région relative-- 
ment à cette circonférence, car les distances 
des points A, B, Get D au centre seraient 
égales. Cela n'est possible que si les quatre 
points A, B, G et D sont sur un cercle O; 
alors le problème est indéterminé, car quek 
Me que soit le rayon d’un cercle concentrique 

AUS au cercle O, les quatre points A, B, G et D: 
sont équidistants de ce cercle (fig. 1). 

Lorsque A, B, G et D ne sont pas sur un cercle, les quatre points ne 
pouvant être dans la même région, deux 
d’entre eux, ou trois, sont dans la même 
région. 

Supposons que les trois points A,BetG 
soient dans la même région par rapport 
au cercle O (fig. 2). Les trois distances OA, 
OB et OC sont alors égales. O est le centre 
du cercle circonscrit au triangle ABC. 
Menons OD, dont le prolongement coupe le- 
cercle en D': il faut que 

DD'= AA; 
ou, si, OD< OA; © r=0D=D02=r, 














() Nous avons voulu tout déduire du théorème très élémentaire de la médiane. 
Il est clair que nous aurions pu appliquer l'identité de Stewart à M et aux points: 
alignés A, G, I. ; _à 
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deux dans une autre (fig. 3). Si O est équi- 
distant de À et de B, OA—OB; O étant 
équidistant de G et de D, OG—OD. Le 
point O est la rencontre des perpendicu- 
laires aux vec'eurs AB et CD en leurs mi- 
lieux. 

Si OA > OC, il faudra que 


OA —r—7r—00C, 
p— VAE 0C; 


ou 
2 





Dans tous les cas > est la moyenne arith- 
métique de OA et de OC. 

Il existe trois solutions de ce genre, car on peut associer un des 
points avec ehacun des trois autres. 

Comme cas particuliers, il peut s: présenter que trois points soient 
en ligne droite, ou que deux vecteurs soient parallèles. Le lecteur verra 
aisément que dans ces cas particuliers, quelques-unes des solutions 
cessent d'exister. 


ETC 9; 


3430. — On donne un parallélogramme ABCD. Sur le côté BG on 
prend un point quelconque E et sur AË un point F. Montrer que les 
triangles DEF, FBCG sont équivalents. 


Le triangle FED, augmenté du 
triangle adjacent AFD, forme le 
triangle AED, qui est la moitié du 
parallélogramme. 

D'autre part la somme des tri- 
angles BFG et AFD est aussi égale 
à la moitié du parallélogramme, 
car la somme de leurs aires est 


B H ren 


L (BG x FH + AD x FK) = L BOX HK. 


Donc 
Surf. BEG = Surf. AED — Surf. AFD = Surf. FED. 


3431. — On donne deux droites Ox, Oy et deux points À et B situés 
respectivement, À sur Ox, B sur Oy. Une transversale A'B° qui coupe Ox 
en À’, Oy en B' se déplace parallèlement à AB. Lieu de l'intersection M des 
droites AB', A'B. 

Le lieu de M passe en O, car si la sécante A'B' 
À, passe en O, M se confond avéc ce point. D’autre 
part le point M peut s'éloigner à Pinfini, car les 
droites AB’ et BA’ deviennent parallèles lorsque 
A'B' est en AB, symétrique de AB par rapport 
à O. 

On peut donc se proposer de montrer que le 
lieu est une dro'te parallèle à AB; et BA;, menée 
par 0. 

A'B' et AB sont parallèles, donc 


WA “A RAD 
MBRNErRA LA R, 




















car BA et AB, sont équipollents. 
D'autre part 














AR: + AB: 
OA CO 
d'où Le EL 
OA — AB, = MB. 
DA OA Be AE 
Or Pégalité COR NE 
OA, __ MB 
OA' MA' 


exprime que OM est parallèle à BA: 
On peut encore se proposer de démontrer que OM coupe AB en un 
point fixe L. On y arrive aisément par l'application du théorème de 





De cl 2 D UE” ont pit ET. Nu A Durs à L L ON PE, NET PAR 1: pet, .} ‘. ÿ ee bd 
es EN pie — 167 — 
_ etsi OD>OA, - A mes Jean de Géva, les droites OL, BA”, AB’ étant concouran:cs ; on aura 
Donc, dans tous lescas 29 LE PR ADI f # 
2 RO A ne 1 mi FA) / 
Le rayon r est la demi-somme des distances OA et OB. 0 Où A'A LB 
Comme on peut successivement mettre à part chacun des quatre points, Or = ——— ; le produit des deux premiers rapports est dont év4l/ 
il existe quatre solutions de ce genre. BEA A <= Ÿ. 
Supposons maintenant que deux points soient dans une région et | à+ 1; il en résulte que LAS ——1; L est le milieu de AB. | 


LB 
Le lieu est donc la médiane du triangle AOB. Il est décrit en entier, 


car à chaque point A’ de la droite Ox correspond un point M de OL 
et réciproquement. 


he 


EXAMENS DE 1911 


BREVET SUPÉRIEUR 


2 SESSION (Sui'e.) 


ACADÉMIE DE BORDEAUX 


Aspirantes. 


L. — Définir la racine carrée à une unité près par défaut d’un nombre 
entier et le reste de l'opération. A étant la racine carrée à une unité 
près par défaut du nombre N, quelle est la plus grande valeur possible 
du reste ? 

Démonstration. 

Application : Le nombre 14640 étant le produit de 2? nombres entiers 
qui diffèrent entre eux de 2 unités, quels sont ces nombres ? 


Il. — 3445. Un cultivateur a vendu 11/21 de son blé à 18 francs le 
quintal et le reste à 28 francs, le tout pour une somme totale de 796 francs. 
Il à reçu en paiement 2 billets qui, escomptés l’un en dehors, l’autre en 


dedans à 4°/, pour 90 jours, ont subi le même escompte. Trouver la va- 


leur nominative de chaque billet ct le nombre des quintaux de blé. 


Au choix : 

a) Anhydride carbonique; circonstances de production ; principaux 
modes de préparation dans l’industrie et dans les laboratoires ; pro- 
priétés ; rôle dans la nature, 

b) L’acide acétique. 


Aspirants. 
LE — Nombres premiers. — Reconnaître si un nombre donné est pre- 
mier. — Formation d’une table de nombres premiers. 
IL. — Dans le système GC. G. $., les pressions s’évaluent en dynes par 


centimètre carré. 
Dans le système métrique, elles s’'évaluent en kilogrammes par mêtre 
carré. 
4 Evaluer en unités G. G.S. 
trique. 
2° Evaluer dans les deux systèmes la pression atmosphérique quand 
le baromètre à mercure marque 75 centimètres. 
On donne : 
Densité du mercure : 13,596. 
Gramme-poids — 981 dynes. 


IL. — Au choix : 


Punité de pression du système mé- 





Vapeur d’eau atmosphérique. — État hygrométrique. — Principe des 
hygromètres à condensation. — Rôle de la vapeur d'au dans l’atmo- 
sphère. 

b) Vision, accommodation. — Vision normale. — Myopie. — Hyper- 
métropie. — Presbytie. — Verres compensateurs. 


ACADÉMIE DE CAEN 


Aspirantes. 


1. — Condition nécessaire et suffisante pour qu’un nombre entier soit 
divisible par le produit de plusieurs nombres premiers entre eux deux 
à deux. 

IT. — 3346. Un marchand achète 630 hectolitres de blé de trois qua- 
lités différentes. Le nombre d'hectolitres de la {re qualité est les 3/4 de 
celui de la 2e qualité et le nombre d’hectolitres de la 3e qualité est Ja 
moyenne arithmétique de ceux de la {et de la £e. 


MAT ES LE PR ES VIN 


1e Combien d’hectoiitres ont été achetés de chaque espèce ? 

2% Calculer le prix de vente d’un hectolitre de {re qualité sachant que 
si le marchäud vend l’hectolitre de la 2 qualité 0,50 de moins que 
\céluide la re et celui de la 3e qualité 0,75 de moins que celui de la 2e, 
la vente totale lui rappariees autant que s'il vendait les 630 hectolitres 
an prix unique de 25 francs l’hectolitre. 


Aspirants. 
I. — Énoncer et démontrer les conditions pour qu'une fraction soit 


équivalente à une autre dont les termes sont premiers entre eux. 

Définition de la fraction irréductible. 

Démontrer que toute fra:tion dont les termes sont premiers entre eux 
est irréductible. 

Il, — 3447. Étant donné un cercle O de rayon R, on lui mène deux 
tangentes en deux points À et B diamétra- 
lementopposés,puis une troisième tangente 
en un point quelconque M. Cette troisième 
tangente coupe les deux premières en G et 
en D. 

le Démontrer que AG x BD —R?. 

M 2% Déterminer la position du point M 
lorsque AC—2BD. 
3 On fait tourner la figure autour de AB. 


24 Caleuler le rapport entre les volumes en- 


B D gendrés par le demi- cercle AMB et par le 
quadrilätère ACDB lorsque AG—9BD. 


À C 


Aspirants et Aspirantes. 
Au choix : 
a) Gonstitution d’une dent. 
Dents chez l’homme. — Leur rôle. — Leur entretien. 


Variation du système dentaire avec le genre de nourriture chez les 
mammifères. 

b) Indiquer les divers groupes d'aliments, leur composition ; 
valeur nutritive. 

Faire connaître avec précision l’action des sucs digestifs pour chaque 
croupe d'aliments. 

Hygiène de l’alimentation. 
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Arithmétique et Algèbre. 


I. — On donne deux nombres impairs A et B. 

1° Démontrer que leur somme ou leur différence est divisible par 4. 

2% Démontrer que la différence de leurs carrés est divisible par 8. 

3° En supposant, en outre, que les deux nombres À et B ne soient 
divisibles ni par 3 ni par 5, prouver que la différence de leurs qua- 
trièmes puissances est divisible par 240 (*. 

Il. — 3448. On donne le polynome P = 823 + 144? — 5x +. 

10 Déterminer a par la condition que le polynome P soit divisible par 
le facteur 2x — 1 et résoudre alors l'équation P— 0. 

2% Pour la valeur de « que l'on vient de trouver, déterminer les valeurs 
ce x qui donnent au polynome P une valeur positive. 

30 Peut-on déterminer « par la condi ion que le polynome P soit le 
cube d’un autre polynome entier P ? Modifier les deux derniers termes 
de P' de telle facon que le nouveau polynome obtenu soit le cube de P' 
et trouver alors ce polynome P”’. 

IT. — 3449. Quelle est la limite de l’expression 


_7æ 





y = = 
lae 5 
kx+1+y16x2+x+i 
quand on donne à x des valeurs positives infiniment grandes ? L’expres- 
sion considérée tend-elle vers sa limite par valeurs croissantes ou par 
valeurs décroissantes? Qu’arrive-t-il si on donne à x des valeurs néga- 
tives infiniment grandes en valeur absolue ? (**) 


(27 juin, de 8 h. à 11 h.) 


(*) Exercice n° 3252 , page 45. 
(*) Voir la note a! n° 15, 13° année (1° décembre 1910). 


Géométrie. - 


I — 3450. Soient E et F les milieux des côtés non parallèles d’un 
trapèze convexe ABCD dont les bases sont AB—a et CD—b, Get H 
les milieux des diagonales AG et BD ; démontrer que les quatre points 
E, F, G, H sont en ligne droi'cet calculer EF et GH. 

2 Soit I le point de rercontre des dia- 
gonales ; démontrer que les deux trian les 
qui ont pour sommet le point 1 et pour 
bases les côtés BG et AD da trapèze sont 
équivalents et que Paire de l’un quelcon- 
que d’entre eux est moyenne proportion- 
nelle entre les a‘res aes deuxtriangles ABI, 
CDI. 

3% Par le point I on mène la parallèle 
aux bases qui rencontre les côtés non parallèles en Let M ; montrer 
que I est le milien de LM et calculer LM. 

&o Calculer les aires S'et S” des trapèzes ABLY, 
de a, b et de la hauteur À du trapèze ABCD. 

5e Construire le trapèze ABCD connaissant ses deux bases, la hautcur 
et supposant, -en outre, que les diagonales sont rectangulaires. Condition 
de possibilité du problème. Calculer les diagonales du trapéze obtenu 
en fonction de à, b, h. 


H. — 3451. a) Tout plan perpendiculaire à l’une des arêtes d’un 
trièdre rectangle coupe ce trièdre suivant un triangle rectangle. 

b) Étant données deux droites Sy, Sz qui se coupent, par lune 
d'elles, Sy, on mène un plan Pet, par Pautre, le plan Q perpendicu- 
culaire au plan P. Trouver le lieu des droites Sx d’intersertion lorsque 
le plan P tourne autour de Sy. (26 juin, de 8 h. à 11 h.) 





DCLM, en fonction 


Physique el Chimie. 
I. — Décrire le phénomène de l’ébullition et exposer ses lois. Apphi- 
cations. 
H.—,3452. Combien faut-il de litres d'air à 15 et sous la pression 
de 758 :mm. pour brûler 30 gr. de soufre ? 


IT, — L'ammoniaque. (26 juin, de 2 h. à 4 h.) 


———ñ— —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3453. — Quelles seront les années du vingtième siècle qui compte- 
ront 53 dimanches? 
(V. TuéBaur, à Ernée.) 
3454. — Deux marchands de vin ont un compte à-régler. ‘Le premier 
doit au second 587 litres de vin. Il possède des tonneaux contenant cha- 
cun 155 litres. Le second n’a que des tonneaux de 84 litres. Chercher 
comment le premier peut s'acquitter en donnant au second un certain 
nombre de tonneaux de 155 litres et en recevant des tonneaux de 
84 litres, sans les mettre en perce. 
(Examen de sortie d’un gymnase allemand }) 


Algèbre. 

8455. — Étant donné un polynome P du second degré en x, déter- 
miner.un polynome Q, du quatrième degré, tel que le produit PQ ne 
contienne que les termes de degrés 6, 3 et 0 en x. 

Montrer que si on connaît les racines de P on peut décomposer le po- 
lynome Q en un produit de facteurs du second degré. 


Géométrie. 


3456. — Un point M parcourt l’hypoténuse BC d'un triangle rectangle 
ABC. On le projette en P et Q sur les côtés AB et AC et on construit 
extérieurement les carrés APRS et AQTU. 

Trouver le lieu du point de rencontre [I des droites CR et BT. 

(Charles MÉGrer, à Paris.) 


Physique. 

3457. — Deux lentilles convergentes, d’'épaisseurnégligeable, ont pour 
distances focales respectives f et f centimètres. Elles ont même axe prin- 
cipal et sont distantes de at", En quel point de l'axe faut-il placer un 
objet pour que les images réelles qu’en donncrait June ou lautre des 
lentilles prise isolément soient égales? Y a-t-il plusieurs solutions? 
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3326 Trouver deux entiers dont la différence soit double du quo- 


Léna 91 
3347 Trouver deux Enter COUT osent leur nee Qi e somme 
des quotients de chacun d’eux par leur p. gr 6. dx. fe A0 


3340 Trouver deux entiers dont la différence est égale à la 
somme des logarithmes de leur somme et de leur différence. 106 

3389 Trouver les angles À, B, C, d’un triangle (A, B, C, entiers), 
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3250 Simplifer : 
— 4x + y + 2) + AS[a(y — 2)? + y(z — x)? + zx — y)?] 
— (22 —y—2)—y2y—x—2z)—2(25—x—y). 
3298 (a + b + e)(ax? + by? + cz?) — boy — 7)? — ca(z — x}? 
— ab(x—y}. 71 
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3274 Identité: 
(a+b+ ch —(b+c—a)—(c+au—b) —(a+b—4) = 2kabc. 79 
3275 Si ax + by +cz—0, la ARR 
_ ax? + by? + cz? 
be(y — 2)? + ca(z — x)? + Sr DE 

est indépendante dev yet EE : NP TEL C7) 
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ne dépend pas dep. . . : ; 2 
EVA LE e be(b — c) Cale — a) ab(a — 0. _ 
3263 Simplifier he Li EE) 
EU GDS LRO D" (-Dera) 
3256 1 _(a — x)? Reis b — x)? + (c =h)L 25 


a(b — a)(c— a) SÉRRSPRENS (a — c)(b— €)" 
ga66 à DE Te (OMS ADR E (0 R AS, 
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328% Calculer a, b, c et d, tels que 
32 + 2 a b cx + d 
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2108) 
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Equations rationnelles : 











3272 (x + a)? ++} —D(a—b} . 79 
3273 Calculer 7 termes consécutifs, a, b, + C; d, e, 1 f,9 ‘d'üne progres- 

sion géométrique, connaissant a + b= cetd+e+f+g. 86 
3301 Inégalité + > Retenir TT ler 

2x +1 

3291 Cp 2) (g tr a 

(x — a)(x — b) 

—(p—a)(q—a)0—a., (p—b)Q—b)(r—D0),. 8 
(a —b)(x — a) (b — a)(x — b) 


3178 Problème sur les racines de deux trinomes du second degré. 59 
3249 Trouver a, sachant que les racines de 2(a — 1)x? + (5a + 2)x 


+ 3a +9 — 0 sont entre elles comme 2 et 3. . . 704, SYL 
3310 Classer les racines de æ? — x— 1 —0 et x? Lure, ete a YA 
3240 x et a" annulant 3x? — (in + 1}x + im —1, trouver m, con- 
naissant la valeur d’une certaine fonction symétrique... . 33 
3243 Valeurs que prend Ste quand on substitue à x les racines 
de 5x?—23x+11—=0. . k 34 
3344 [a?+x(a+ 20) —(2a? + ab — b2)]2 + (x — 2a — DR + ba 
— kbx(x + b}? — 101 


3359 (x + a + bd} — 4x + à + b}2[a(a + db) + ab] + [x(a + db) + He 
babe Pa =Eb)—c#,."117 
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3241 Résoudre 




















3049 © & 2 #alasm) ER NO TOR 
329% — Eva ET En Le 

9297  — . Wa?+x vb? a +m—x—0a, à 

3299  — VISE A re Vis Te 
3302 — Va—x+Vb —x—Va+b —2x. AE 4 +. 
UE, RE l'inégalité V2r —3 + V3 —2> Va —10. An 
3201 — VCx + a) + m VC — a)? =(n +1) Va? — a?. 


Systèmes à résoudre : 


3257 x — by + c3 + du, 3—= ax + by + du, 

y = ax + cz + du, U—=ax#+Vby+Ccz. à: , 
3295 (m + 3)x + (im + 2)y = 2m +1; On + 8) + (in + Ou 2m +6. 
3303 (3 + x + 4y = —31; AUS En SET Te PÈRE : 
5906/0274 125 NE ETES HIT EUR 


Applications diverses : 
3232 La somme des carrés des entiers de 41 à n est 17 fois la 
somme de ces entiers; (TOUVEL NC EEE 
3401 Somme des entiers, d'un carré au suivant. 
3413 Sommation d’une série. e 
3239 Connaissant les restes de la division de 1133 et 1935 par n, 
trouver n. c 
3247 Quel nombre de deux chiffres, divisé par u et, donne pour 
restes Dbti27000e me NU cie AGO RSIPEE SUR 
Go 8x — 2 


3262 Pour quelle valeur dexz —— et sont-ils entiers ?.. 
ù 
a? — b? ie 49 


—Db3 1801 





333% Trouver a et b premiers entre eux, tels que "5 ps 


‘292 Résoudre, en entiers, at—b —ba+b, 
3362 Problème d’annuités et amortissements. 
3211 Remplacement de paiements échelonnés par un seul! 
3330 Quantité de liquide contenu dans des tonneaux, mue plu- 
sieurs transvasements. FT Re RE 
3315 Problème de mélanges. 


Applications géométriques : 
3233 Trois cercles concentriques étant donnés, trouver sur un 


diamètre un point tel que la tangente au plus pren égale 


la somme des tangentes aux deux autres. . . 

soi Circonférences tangentes à un cercle et à deux droites. . 

271 Circonférence tangente à une circonférence, à un diamètre AB 

et à une corde AI. SPL 

3248 Côtés d’un trapèze isocèle de périmètre donné, circonserit à à 
un cercle de rayon donné. 

3349 Résoudre un triangle, connaissant AD (bissectrice intérieure) 
AB — BD et AG — CD... F2 

3281 Partager un carré en deux iriangles et deux trapèzes, avec 
lesquels on puisse former deux triangles rectangles. 

3319 Déterminer un trapèze rectangle par le volume du tronc de 
cône engendré. ; 

3333 Tronc de cône de révolution, “circonseriptible_ à une ; sphère. 

33114 Maximum d’un solide cylindro- coniqueinscrit dans une sphère. 

3292 Déterminer un segment d’une sphère, connaissant son rap- 
port au cône dont le sommet est le centre du petit cercle et 
la base un grand cercle paralléle.. . . . UE - 


3332 Paroi d’un vase connaissant le poids, la capacité, la profon- 


eur EE > 
3321 Problème sur les dimensions d’un parallélépipède oblique. 
3342 Dimensions d’un parallélépipède de volume connu, connais- 


sant la sommie des arêtes, dont une est moyenne géomé- 


trique des deux autres. ,_: :...,-. «LR nee 


GÉOMÉTRIE 


PROPRIÉTÉS DES FIGURES 
Triangles : 
3280 Étant donnés deux points A et B, M décrit le lieu des points 


tels que mMA + pMB— AB ; trouver sur AB un point G, tel 
qu'une relation de même for me ait lieu entre MA et MC. x 


3270 Propriété de la droite qui joint le milieu de l'AVROTEDNEE 
d’un triangle rectangle au centre du cercle inscrit. 
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Numér 53 
des 
questions. 
338% Les milieux de six obliques égales dans un triangle: sont sur 
un cercle . . . AU: 


3312 Propriété des segments déterminés par le cercle inscrit sur 
lhypoténuse d'un triangle rectangle. . . . . : 
3283 Propriété de points où la droite OI rencontre le ce rcle inscrit 
et le cercle circonscrit à un triangle. ARR PEN SUR 
3419 On joint M aux sommets d’un triangle ABC et au point de 
concours des médianes, 
MA*+ MB° + MC? — 3MG° + AG? + BG? + CG?. . 
3360 Propriété de la droite qui joint les pieds des bissectrices 
intérieures des deux angles d’un triangle. 
: HN: 
3376 AH étant la hauteur, si — 
CH  b? 
3394 À parcourt un cercle O; le milieu de la corde BC se projette en 
B' et C’ sur AB et AC; montrer que 0B +00? — Gt, . 
3403 O est le centre du cercle ABC, «, 8, y, les projections d’un 
point variable du diamètre AA’ sur les côtés ; le eerele 
«y passe par un point fixe. DAMES | OT PE er SE UNE L AR 
3396 Les côtés d’un triangle sont 2, ÿ2 et 1+ V3, calculer la hau- 
teur ; elle forme deux triangles dont un rectangle isocèle. . 














» ABC est rectangle ou isocéle. 


Quadrilatères : 

3269 Propriété d’un trapèze circonseriptible rectangle dont le côté 
opposé à la hauteur est fixe. Lieu du centre du cercle. . 

3225 Propriétés d’un quadrilatère articulé isocèle convexe. . . . 

3335 Sur deux côtés AB, BG d’un parallélogramme on décrit des 
cercles égaux, se coupant en K ; les cercles BCK, DAK sont 
égaux aux premiers ; les quatre centres sont sur un cercle. 

3351 Propriété de la figure formée en construisant des carrés sur 
les cbtés d’un parallélogramme. : . . +. .-, 

3383 Deux cordes rectangulaires AG, BD d’un cercle se coupent en 
1; la somme des carrés IA? +1B?+1C?+1ID?— Cte. . 

3316 Propriété d'un trapèze formé par un diamètre d’un cerele, les 
tangentes aux extrémités et une tangente quelconque. 

3306 Propriétés et dimensions d’un quadrilatère inscrit. . 





Cercles : 
3187 Propriétés des cercles circonserits aux triangles ABD et ACD, 
_ AD étant bissectrice intérieure d’un triangle rectangle. 
3208 Deux cercles se coupent en A et B, PQ est une tangente com- 
mune; propriété du triangle APQ. 


3258 Les tangentes en B et C au cercle circonscrit au triangle ABC, 


se coupent en D ; D est le milieu du segment déterminé par 
AB et AC sur la parallèle à la tangente en A. , : . . . 
3393 Un point M parcourt le cercle ABC, BM et CM rencontrent ’a 


tangente en A en B'et CO’. On a DOS RER 
ADR AU 
3259 Cercle variable passant par un point fixe. . . . . . . . 
3235 Du pied de la hauteur on abaisse des perpendiculaires sur 
les bissectrices de l’angle A ; la somme de deux aires est 
constante ainsi que celle des rayons de deux cercles. 
3268 Deux cordes d’un cercle AM et BM tournent autour de À et B 
et coupent un axe en P et Q. Propriété de ces points. 
3345 Propriétés d’une figure construite au moyen de deux cordes. 
3387 Un cercle OAB coupe les côtés d’un angle x0y en A et B, 
tels que OA +O0B—7; montrer qu’il a un second point fixe. 
3408 Deux circonférences touchent intérieurement en M et K une 


troisième, dont le rayon égale la somme de leurs rayons ; 
Fe 


Sr NE) es 
elles se coupent en L et L'; montrer que ML +LK—KNM.. 





3118 Deux vecteurs égaux AB, A'B' situés dans un plan, peuvent 


être amenés à coïncider par une rotation. 
Figures de l'espace : 


3372 Si une droite rencontre les faces d’un dièdre en des points équi- 
distants de l’arête, elle est également inclinée sur les faces. 


3373 Avec l’ouverture 2a on trace sur une sphère S un petit cercle ;. 


le triangle équilatéral inscrit dansce cercle a pour côté 3a ; 
trouver le rayon dei Se 2: 1. #3 : 


3226 Propriétés d’un tétraèdre dont les faces sont quatre triangles. 


égaux entre eux ; volume en fonction des côtés du triangle, 
LIEUX GÉOMÉTRIQUES 
Droiles : 


3431 Une parallèle à la base AB d’un triangle coupe les côtés en 
A'et B'; lieu du point de concours de AB"et BA”. 













5e; 1ptes 
Numéros / 
des "4 4 
Pages. | questions Puget) f 
| 3352 Deux parallèles fixes sont coupées par une sécante fixe en A 
164 et B, par une sécante variable, perpendiculaire à AB! en f 
qon, UX Points « et B; lieux descentres des:cercles AG et BaC. 408 
164 | 3204 Lieu du point de concours d’une tangente variable SM à un 
g arié S 
cercle avec une: droite variable, 23 
133 
Cercles : 
; 3216 Deux droites AM, BN tournent autour de deux points fixes A 
166 et B, l'angle de BN avec ABX est double de celui de AM, 
: dans le même sens ; lieu d'u point de concours de AM et BN. 16 
125 | 323% Licu du point de concours de deux cordes CQ, BP de deux 
124 cercles tangents en À, C'et B étant fixes, diamétralement 
opposés à A, QP variable et perpendiculaire à CBA. . 10 
3200 Deux cercles fixes O et 0’ se touclient intérieurement en A ; 
«150 une droite variable touche le plus petit en P, coupe l’autre 
enMetQ; propriétés des droites AM, AP, AQ; lieu du cen- 
tre du cercle inscrit au triangle MAO SEPT EPP PR RS 
131 | 2260 Par le sommet À d’un triangle BAC'on mène deux droites AD, 
AE, également inclinées sur AB et AC, en sens contraires ; 
8e | lieu du second point de concours des cercles DBA et ECA.. 42 
3261 Par un point B de la tangente en A au cercle O on mêne une 
sécante variable BPQ. Propriétés des cercles passant par À 
et touchant BPQ en P ct Q : lieux des centres. etc. Dore OU: 
69 | 3383 Un triangle ABC dont la base AB est fixe est inscrit dans un 
% cercle ; lieu du point de concours de AC et d’une droite pas- 
sant au milieu de BG et faisant un angle constant avec AC. 187 
3282 Lieux du centre du cercle circonscrit et de l’orthocentre d’un 
107 triangle variable. PCT ARE Er. Le JOIE AEN ES 69 
3290: Un triangle ABC, dont là base BC est fixe, est inscrit dans 
108 un cercle O. Lieu de la projection de O sur la bissectrice 
de l’angle A ; propriétés... EP y PPT RENE ERT E 
15 3196 P et P' étant conjugués sur le diamètre AB d’un cercle 0 
parcouru par G, on-‘porte sur CP, GN— CP’; lieu de N.. 68 
132 3328 Lieu des points de rencontre de deux cercles variables dont 
193 Les centres sont fixes. ; eu CA EE ra 
331% Lieu des points d’intersection de deux cercles, de même rayon, 
constant, les centres À et B se déplaçant sur une droite 
fixe Ox, de façon que OA XO0B— Cr. , PR TENTE LV 
18 | 3361 Lieux de lorthocentre, du centre du cercle circonscrit d’un 
triangle variable. 118 
297 | 3371 Lieu d’un orthocentre. 127 
Figures de l’espace : 
42 | 3368 Lieux de l’orthocentre, du centre de gravité, ete. d'un triangle 
dont le plan se déplace parallèlement à lui-même. … UE 
119 3397 Surface encendrée par un vecteur équipollent à un vecteur 
fixe, dont les extrémités restent sur deux sphères données. 158 
sh 3375 Sphère passant par trois points et touchant une droite. 34 
3385 Trouver, hors du plan d’un triangle ABC, un point d’où les trois 
côtés soient vus sous des angles droits. Re CRT AR AD 7 
60 3407 Construire une droite rencontrant trois droites de l'espace et 
dont le milieu soit sur l’une d’elles. 159 
103 AIRES ET VOLUMES 
153 Figures planes : 
3220 Aire d’un quadrilatère. . Eh Pt TEEN, CR EP G 
3324 Couper un triangle en deux parties équivalentes par une paral- 

2 lèle à la base; autres questions. RS ru ee D) 
159 | 3370 Aire d’un quadrilatère en fonction des côtés et des diagonales. 196 
16 3420 Sur un côté BG d’un parallélogramme on prend un point F, 

66 sur AE un point E; équivalence des triangles DEF et FBG. 167 

Polyèdres : 
127 | 3219 Aire latérale, hauteur d'un tétraèdre trirectangle. , . . . t. 
3212 Pyramide régulière octogonale, de hauteur égale au diamètre, 3% 
134 CONSTRUCTION DE FIGURES 
5 Points ; triangles ; quadrilatères : 
- 334 Hauteur d'une tour vue de deux points sous les angles 30°et 60°. 10% 
: 3207 Mener par deux points deux droites rectangulaires détermi- 
{ nant sur un axe un segment de milieu donné. 103 
3395 Mener une tangente à un cercle qui forme avec deux diamètres 
167 F UUPUTANCIENdATTEUONNÉE pres 
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417 Trouver dans un plan un point dont les projections sur les 


côtés d’un quadrilatère soient en ligne droite. .. A6 
3289 Construire un quadrilatère inscriplible connaissant les angles 
A et ACB, la diagonale BD, le rapport e des segments de 
la seconde diagonale AG. . . ” , « + + «+ +2: … 76 
Cercles : 
3353 Construire deux cercles tangents entre eux, touchant une 
droite AB, touchant respectivement deux parallèles données 
Azx et By, connaissant la somme des rayons. 109 
3129 Construire une circonférence passant à Ses distance de 
quatre points donnés.. 166 
3325 Pyramide hexagonale régulière, côté de la base a, arête 2a 
volume, hauteur, surface. j 86 
3368 Volume d'un solide qui est la limite d une > somme dé prisme. 141 
3318 Un tétraëèdre régulier a pour base un grand cercle ABC d’une 
sphère et la rencontre en A'B'C'. Rapport des volumes SABC, 
SA'B'C'.. 149 
3398 Section d’un cube par le plan qui contient la diagonale d’une 
face et le milieu d’une arête de la face opposée; volumes 
des deux parkies.”” : 514" se ee Ne 159 
Corps ronds : 
3106 Un cône droit est inscrit dans une sphère ; variation de l'aire 
de la couronne circulaire obtenue en coupant par un plan 
parallèle à la base du cône. 159 
3210 Volume engendré par un triangle rectangle, tournant autour 
d'une perpendiculaire à l’hypoténuse.. . . . . . + : 32 
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EXAMENS ET CONCOURS 
| Pages. 
EXAMENS Arts et Métiers (Institut catholique de Lille)... 41941 35, 73 
Hautes-Études industrielles et commerciales 
Brevet supérieur... 1910 et 1911 de Lille (École des). 1911 12. 
Navale, Examens oraux ‘(École).. 1911 7, 31 
Normale de garçons de Lyon (École). Admission k 
en quatrième année. 1911 112, 157 # 
ACADÉMIES sessions DE 1910] sessions DE 1911 Normale de garçonsde Toulouse (Ecole). KAARE 3 
sion en quatrième année. . ET 1911 48, 67, 72, = 
en A TE a 104, 107, 115 
Professionnelles (Écoles nationales). 1911 136 
Aix et Marseille. . 25 55, 147, 160 Sections normales annexées à L'École pra: ique |: 4 
Alger. . 32 55, 149, 160 de commerce et d'industrie du Havre... agit 96, 129 
Besançon. 17 56, 84, 160 Vétérinaires (Écoles nationales). 1911 120.2 
Bordeaux. 56, 100, 156, 167 
Caen. . ; 33 56, 167 TRAVAUX PUBLICS 
Chambéry. . 64 4 
Clermont. 720 64, 94, 105 Commis des Ponts et Chaussées. 1911 152 
Dijon. . 64 Conducteur des Ponts et Chaussées. . 1911 144 
Grenoble. 71, 455 Contrôleur des Mines. . 1910 
Lille. . 72, 95, 116 
Lyon. . 9 72, 93, 100 DIVERS 
Nancy. 51 79, 102 À +5 Sr a. 
Pan 10, 31, 58 80, 98, 99, 102 Administrateur stagiaire de Inscription mari- 4 
Poitiers. . time. 1910 19% 
Rennes. Bourses des lycées et collèges de jeunes ‘filles. 1911 87. 
Toulouse. 11 80, 124 = a garçons. 1911 88, 133 
Bourses dans les Écoles pote, de commerce 0 
et d'industrie. 1911 55 
Certificat d'aptitude à ! J’enseignement ‘de a ; 
ÉCOLES comptabilité. 1911 104 
Pages. | Certificat d'aptitude au professorat 1e e Es 
Agriculture (Écoles nationales d’).. . 1911 48, 122 élémentaires de l’enseignement secondaire. 1911 96 
Agriculture de Tunis (Ecole coloniale d). 1911 47 | Certificat d'aptitude au professorat industriel : € 
Ar ts et Métiers (Écoles nationales d’).. 1911 3 dans les écoles pratiques. : 1910 22 
— — Examens Concours généraux de Belgique (Écoles moyen- Q 
oraux 11, 19, 27, 33, 35, nes de garçons). UE RES ITAMO 38 
45, 63, 110, 119, Élève commissaire de la Marines ft 1910 45 
127, 134, 135, 143, | Examen de sortie d’un gymnase allemañd 136 
4151, 157 | Manufactures de l'État (Recrutement du per- 4 
— — 1912 168 sonnel admissible aux emplois supérieurs). 1914 136, 162 
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3322 Un triangle ABC tourne autour de AB ; DE est parallèle à AB, 


rapport des volumes engendrés par ADEB et DCE. . 


. 


3331 Un cercle tourne autour d’un diamètre AB, rapport des aires. 


“engendrées par l'arc AM et par la corde AM. , : , . 
3320 Volume d’un pluviomètre La graduation de l’éprou- 
VOLE ee AMAR Te 0 dr 10, 
3338 Aire de la calotte terrestre. vue par un aéronaute. , . 
3386 Un cercle tourne autour du diamètre A'A, l’un de ses points 
C, se projette en D sur A'A, les tangentes en G et A se 
coupent en B : égalité des volumes engendrés ABC et ABD. 


PHYSIQUE 


3217 Pression, au bout d’un nombre de couçs de piston donné, 
dans un corps de pompe. Poids de l’air introduit. . 

3227 Pression, au bout d’un nombre de coups de piston se 
dans un réservoir avec espace nuisible. . . . 

3291 Tube de verre renversé sur une cuve à mercure, équilibré par 
un contrepoids variable. . . 

3337 Quantité dont baisse le mercure quand 0 on introduit ‘dans! une 
chambre barométrique un volume d’air donné. 

340 Densité d’une sphère de platine plongée dans le mercure. 


VARIÉTÉS ET CORRESPONDANCE 


La publication des œuvres de Léonard Euler. : 
Historique des notations algébriques élémentaires par M. Ch.Bioche. 
Correspondance. AT ; pee 36, 88, 96, 120, 198, 
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Recueil de tous Les sujets donnés, dans toutes les Facultés, 
aux différentes épreuves écriles du Baccalauréat. 


© re PARTIE : chacune des quatre séries ; 
9e PARTIE : chacune des deux séries. 


(Demunder le Catalogue on le Prospectus détaillé.) 





JOURNAL DE MATHÉMATIQUES ÉLÉMENTAIRES, 
paraissant le 4% et le 15 de chaque moïs, sauf en août et 
septembre. Abonnement annuel : France et Colonies, à fr. ; 
Etranger, 6 fr. Les 36 années, brochées. . . 180 fr: » 
Ce journal s'adresse aux candidats aux écoles et aux baccaïauréats 

d'ordre scientifique. Le journal propose des problèmes (notamment 

tous ceux qui ont été posés dans les examens et concours), il publie 
les meilleures solutions reçues, avec les noms de leurs auteurs ; les 
autres bonnes copies sont signalées à la suite. 
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MANUELS DU BACCALAURÉAT 
(Volumes 16/11cu) 
Première partie. 


Histoire moderne, par H. Hauser. — Vol. br. . . . , 4 fr » 
Géographie (France et Colonies), par H. HausEr. — Bri2d "fr ou 
Histoire moderne et Géographie, par H. Hauser. — Cart. 2 fr. 25 


Mathématiques (latin-sciences, sciences-langues), par MM. Gui- 
cHARD, HumBerT et MINEUR, professeurs agrégés des sciences 
mathématiques. — Cart. toile . . . . . .. . .. 3 LATE Ba 

Physique (latin-sciences, sciences-langues), par L. Boisarp. 

Ke a 


fr 
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Chimie (latin-sciences, scuences-langues), par P. Rivats. — Vol. 
cart. toile. . De NES SRE 2 RE MNT LORS 


Philosophie (série Philosophie), par P. JANET, 
Collège de France. — Vol. br.. . . . . . . . 3 fr. 50 
Histoire contemporaine, par H. Hauser. — Broché . {frs 
Philosophie et Histoire (série Philosophie), par P. JANET et H. 
Haus£r. Cart... . . PROS ide Ce ol Lai CENT ELU 00 
Histoire naturelle et Hygiène, par E. Causnier, professeur agrégé 
au lvcée Saint-Louis. — Vol. cart. . : De 4 fr. 50 
Mathématiques (série Mathématiques), par MM. GuicaarD, HUMBERT, 
Mazuski, Mineur et Papeuier, professeurs agrégés. 
Physique (série Mathématiques), par L. Boisarp. — Vol. cartonné 
foile LME R ES TU ET ET STONE 2. fr. 50 
Chimie (série Philosophie), par P. Rivars. — Broché . 1 fr. 25 
Chimie (série Mathématiques), par P. Rivazs et M. Devaun. 
Cartonné toile . ; er NE SRE RSS RPC Es 
Philosophie (série Mathématiques), par P. JaNér. — Vol. 
BLOCRÉE LE DE ee RER SP Et arts 12177700 
Philosophie et Histoire (série Mathématiques), par P. JANET et H. 
Hauser. — Cartonné toile . . . . 5 2 fr. 25 


professeur au 


Géographie (les principales puissances du monde), par H: Hau-. 


SERL EE WOL'DTOCNÉ/ ENT NAISSENT 1: fr 520 

Histoire contemporaine et Géographie, par H. Hauser. — Volume 
cartonné toile. . ADR CO ER TETE 2100 
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COURS D'ALGEBRE à 
nationales d'Arts et Métiers, par L. Tripan», professeur à l'école 
nationale professionnelle d'Armentières. — Vol. 19/1302, de 
620 pages, cartonné toile, 2° édit. . SR 


nationales d'Arts.et Métiers, par L. Triparv. — Vol. 19/13 de 
vin-473 pages, cart. loile . . : . . . + + .. . . 4 fr. » 
PROBLÈMES DE GÉOMÉTRIE (Méthode de résolution et de 
discussion des), par G. Lemaire. — Un vol. 22/14°%, avec 211 
figures dans le texte, 4e édition. . . : . . . .” 2 fr. 50 
QUESTIONS D'ALGÈBRE ÉLÉMENTAIRE (Homogénéité, 
Symèétrie, Calcul rapide), par G.;:LEMAIRE. — Vol. 22/14 
de 1v-185, pages, avec figures. REC PR ON A 1 
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& fr. » ; 
COURS D'ARITHMÉTIQUE à l'usage des candidats aux écoles. 
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LES ANAGLYPHES GÉOMÉTRIQUES … 

Broch. 25/16c% avec figures en couleurs et le lorgnon sélecteur 

Érouge-el vert SEC TEMRNEREAES RER TER a 

Dans cette brochure on expose, avec figures à l'appui, la merveilleuse 

invention de M. Henri Richard, qui, au moyen d'un dessin en deux 

couleurs et d'écrans colorés. montre avec un relief saisissant les figures 
de la géométrie dans l'espace. | 43e 
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ANNUAIRE DE LA JEUNESSE. Education et instruction: 
Ecoles spéciales, par H. Vuisertr. — Ua vol. 18/12°% de 1475 
pages, br. 3.fr. 50 ; cart. toile. . . . . LE Le ta see 4 fr. 50 À 
PROBLÈMES DE BACCALAURÉAT.-— Deux vol. 22/1424: ; 
Mathématiques, par H. Vuiserr. — 5e édition 5 fr: 0 
Physique et Chimie, par E. BouanrT. — 6° édition. site 
RELATIONS ENTRE LES ÉLÉMENTS D'UN TRIAN 
GLE. Recueil de 273 formules, avec leurs démonstrations; 
2e édition. —:No1. 22/1400 , 1. RE: 2 fr. 50 
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Arithmétique (classes de Mathématiques A et B), par A. GRÉVY, 
professeur agrégé au lycée Saint-Louis. . . . - .° 2 fe,-50 
Algèbre (cl. de Mathématiques A et B), par A. Grévy. 6 fr: 008 
Géométrie, par À. GRÉVY. — 3 VOL. Ye . . +: + I RO 
On vend séparément: nt 
Géométrie plane (classes de 2e C et D). . . . . - … #4 
Géométrie dans l’espace (classes de 1re C et D). . . : 2 NAME | 
Compléments dé Géométrie(cl. de Mathématiques A et B}.:2"fr. 0482 
Géométrie descriptive, par T. CuocLer, professeur agrégé au 
lycée de Versailles, et P. Mixeur, professeur agrégé au collège 
“Rollin: | 5 si al 
I. Classes de Première C et D. . . . . . ee STE RE 
Il. Classes de Mathématiques À et B. +. . 346. FI 
Géométrie, par C. Guicnaro, membre correspondant de l'Ins 
titut, professeur à la Sorbonne : A * 
Géométrie plane et dans l'espace (second cycle) . . 6fr. 
Mécanique (classes de Mathématiques A et B), par G. CE 
RITES 
Cosmographie(elasses de Mathématiques A etB), par A GRIGNON 
_- Vol. illustré, avec 14 planches et.carte céleste . 3 fr» 


3 fr. 
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Trigonométrie (classes de {re C et D et de Mathématiques | 
A et B), par A. Grévyr. — Vol. 18/12c, cart. toile. 2 fr 12408 
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LEÇONS DE CHIMIE (notation atomique), avec des Complé- 
ments pour les candidats aux écoles spéciales et les élèves des, 
écoles professionnelles, par J. Basix. Vol. 19/#305 
9% édition, broché, 8 fr. ; relié toile . . . ESA 
LEÇONS DE PHYSIQUE, avec des Compléments à l'usage 
des mêmes élèves, pard. Basin.— Trois vol.19/13°%, br, 10 fr. ; n 
réli tolé. is SRE PS RPM 541 AOF SUR 
APPROXIMATIONS DANS LES MESURES PHYSIQUES 
et dans les calculs numériques qui s’y rattachent, par E. COLAR= 
pau. — Vol. 22/14, avec de nombreuses figures et uné 
planche hors texte 5 fre0508 
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cipes et exemples dé solutions), el. de Première OC et D, de, 
Math. À et Bet descandidats aux Baccalauréats et aux Ecoles, 
par A. MAïLLARD : LITE 
PREMIÈRE PARTIE, 3e édit. ; br. 3 fr. ; relié. . . . LT 
SECONDE PARTIE, br. 2 fr. 80 ; relié. : . . . . ... AN 
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